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Es ist eine alte Erfahrung, daB die Vorbedin- 
gungen fiir eine Untersuchung, eine Konstruktion, 
eine Erfindung durch eine grundlegende Arbeit 
vorgegeben sein können, daß aber trotzdem lange 
Jahre hindurch wertvolle Material un- 
benutzt bleibt. Plötzlich erinnert man sich an das 
Material und das Wunderliche ist, daß es oft 


dieses 


fast gleichzeitig an verschiedenen Stellen ge- 
schieht und erkennt die darin verborgenen 


Möglichkeiten. Auch mit dem Elektronenmikro- 
skop ist es so gegangen. 

Unter, ‚Elektronenmikroskop‘‘ wollen wir gegen- 
über einem normalen ‚‚Lichtmikroskop“ eine 
stark vergrößernde Vorrichtung verstehen, bei der 
Elektronenstrahlen an Stelle von Lichtstrahlen 
verwandt werden. Von der geometrischen Optik her 
wissen wir, daß die erheblichen Vergrößerungen des 
Mikroskops durch die Anwendung zweier Linsen 
erzeugt werden können, wie es Fig. ı für den Fall 
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Fig. 1. Mikroskopische Vorrichtungen für objektive 


Beobachtung 


objektiver Beobachtung zeigt. Der Gegenstand 
liegt wenig außerhalb der Brennweite der kon- 
vexen Objektivlinse L,, die ein vergrößertes Bild B, 
des Gegenstandes @ entwirft. Dieses wird entweder 
durch eine zweite Konvexlinse L', oder durch 
eine Konkavlinse L, abermals vergrößert auf dem 
Beobachtungsschirm S abgebildet. Wir sprechen — 
bei der Annahme subjektiver Beobachtung — vom 
Mikroskop schlechthin und von der BRÜckEschen 
Lupe!. Besäße man solch eine Vorrichtung, die 
mit Elektronenstrahlen an Stelle von Lichtstrahlen 
ent- 
Fern- 


! Beim Fernrohr liegen bekanntlich die 
sprechenden Konstruktionsmöglichkeiten vor. 
rohr von KEPLER bzw. GALILEI. 
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arbeitete, so könnte man z. B. eine Oxydkathode 
in ihrer eigenen Elektronenemission betrachten, 
einauch technisch zweifellos wichtiges Problem, bei 
dessen Lösung wir über viele Eigentümlichkeiten 
der Kathoden Aufschluß erhalten könnten. 

Wollen wir ein Mikroskop bauen, so müssen 
wir geometrische Optik kennen. Wollen wir ein 
Elektronenmikroskop bauen, so müssen wir geo- 
metrische Elektronenoptik treiben. Die grund- 
legenden Betrachtungen dieses Gebiets enthält 
eine Arbeit von Busch! aus dem Jahre 1926. 
Busch verfolgte theoretisch die Wirkungsweise 
der oft beim Oszillographen angewandten magne- 
tischen Konzentrationsspule. Es gelang ihm dabei, 
eine geometrische Optik für Elektronen zu be- 
gründen, in der die Konzentrationsspule an die 
Stelle der optischen Sammellinse tritt. BuscH 
konnte zeigen, daß die bekannte Linsenformel der 
Optik Gültigkeit behält, wenn man die von einer 
punktförmigen Elektronenquelle ausgehenden Elek- 
tronen durch eine schmale Spule zu einem Brenn- 
punkt wieder vereinigt. Auch kompliziertere Ab- 
bildungen sind möglich: Ist die Elektronenquelle 
nicht punktförmig, sondern z. B. ein Glühdraht, 
so wird genau wie in der Optik durch die Spule 
ein umgekehrtes Bild des Glühdrahtes entworfen, 
dessen Größe durch die gleichen Beziehungen wie 
in der geometrischen Optik berechenbar ist. 
Ebenfalls die Linsenfehler, so z. B. die Aberration, 
haben ihr Analogon. Es scheint weiter möglich 
zu sein, die Wirkungsweise eines inhomogenen 
Magnetfeldes von endlicher Ausdehnung in ähn- 
licher Weise zu beschreiben, wie in der geometri- 
schen Optik mit Hilfe der Gaussschen Haupt- 
ebenen. 

Diese Arbeit von Buscu lenkte die Aufmerk- 
samkeit auf die geometrische Elektronenoptik, 
deren erste Experimente durch BIRKELAND? 
längst vergessen waren. Aber die Physik war 
1927 zu sehr mit anderen Fragen beschäftigt, als 


daß die Anregung durch Busch sofort weiter 
verfolgt worden wäre. Insbesondere waren die 
Elektronen-Fachleute mit der Ausbildung des 


anderen Teiles der Elektronenoptik, der Wellen- 
optik des Elektrons, vollauf beschäftigt’, die 


1 H. Busch, Ann. Physik 81, 974 (1926) — Arch. 


Elektrotechn. 18, 583 (1927). 

2 Kr. BIRKELAND, Bibliogr. univ. Arch. de sc. phys. 

et nat. 4 1, 497 (1896). — Auch GoLDsTEINs bekannter 

Versuch, ein Geldstück (Kathode) durch Kathodenstrah- 

len auf die Gefäßwand zu projezieren, gehört hierher. 
3 Vgl. z. B. die kurze Darstellung: Electron optics 

von G. P. THomson, Nature 129, 81 (1932). 
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wegen ihrer prinzipiell großen Wichtigkeit für das 
Gebäude der Physik das Interesse absorbierte. 
Drei Jahre später, 1930, wies dann BRÜCHE! ge- 
legentlich einer Betrachtung über die Herstellung 
von Elektronenstrahlen, die in ihrer Definiertheit 
engen parallelisiertenLichtbündeln, wie sie inderDe- 
monstrationsoptik verwandt werden, entsprechen, 
auf die Wichtigkeit der Buscuschen Erkenntnisse 
hin und versuchte allgemeiner der geometrischen 
Lichtoptik geometrische Elektronenoptik 
zur Seite zu stellen. BRÜCHE glaubte dabei, der 
optischen Brechung die magnetische Ablenkung, 
der optischen Reflexion die elektrische Ablen- 
kung als Analogon zuordnen zu sollen. Er führte 
als Beispiel für Vorrichtungen, die mit Brechung 
arbeiten, die Buscusche Spule entsprechend der 
Linse, als Beispiel für Vorrichtungen, die mit 
Reflexion arbeiten, eine negativ geladene Fläche 
als Spiegel, spezielle Formen des Wehneltzylinders 
als Parabelspiegel an. Weiter verglich er einen 
fadenförmigen gaskonzentrierten Elektronenstrahl 
mit einem Glasstab, der Licht in seinem Innern 
durch Totalreflexion fortzuleiten vermag Sein 
Versuch, Magnetostatik und Elektrostatik derart 
zu trennen, daß den beiden Gebieten Brechung 
und Reflexion zugeordnet wird, ist, wie man es 
bei näherer Überlegung einsieht, gezwungen und 
kann nicht in dieser Form aufrechterhalten werden. 
Zweifellos wird man keinen Augenblick zögern, die 
magnetische Spule als Linse und die 
Fläche als Spiegel zu bezeichnen, aber man wird 
auch durch ein elektrostatisches Feld eine Linse 
und durch ein magnetisches Feld 
einen Spiegel herstellen können. Brechungs- und 
Reflexionserscheinungen sind sowohl magnetisch 
als auch elektrisch zu erzielen, oder mit anderen 


eine 


geladene 


geeignetes 


Worten: Während bei der geometrischen Licht- 
yptik nur ein Weg vorhanden ist, um eine ge- 


wünschte Erscheinung zu erzielen, bieten sich in 
der geometrischen Elektronenoptik prinzipiell zwei 
verschiedene Wege, entsprechend der magnetischen 
und elektrischen Beeinflußbarkeit des Elektrons 
Man könnte geradezu von einer magnetischen und 
einer elektrischen Elektronenoptik sprechen. Geht 
man genauer auf diese Fragen ein, indem man nicht 
nur den Endeffekt, sondern auch den Mechanismus 
betrachtet, so ergibt sich manches prinzipiell 
Interessante, daß diese Fragen einer eingehenden 
theoretischen und mathematischen 
Behandlung wohl wert erscheinen läßt 

Das äußere Kennzeichen der Brechung ist die 
Knickung des Lichtstrahls beim Übergang von 
einem Medium in ein anderes. Das äußere Kenn- 
zeichen der Reflexion ist die Zurückwerfung des 
Strahls an der Grenzfläche zweier Medien. Im 
ersten Falle wechselt der Strahl sein Medium und 
ändert seine Geschwindigkeit, im zweiten nicht. 
Dadurch, daß wir in der Elektronenoptik keine 
definierten Grenzflächen haben wie in der Licht- 
optik, überall Übergänge, 
Buche 


Diskussion 


sondern stetige ver- 


1 E. BrÜCcHE Aufsatz im PETERSEN, 
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wischen sich diese Unterschiede. Wir haben es 
mit einer geometrischen Optik zu tun, die Strahlen- 
gänge in Medien betrachtet, deren Brechungs- 
index sich kontinuierlich ändert. In der Licht- 
optik gibt es bereits einige solcher Fälle. Denken 
wir an die Ablenkung des Sehstrahls um die 
Sonne herum, an die Fata Morgana oder an die 
Zurückleitung elektromagnetischer Wellen an der 
Heavisideschicht durch die Wirkung von loni- 
sationsgebieten, die den Brechungsindex ändern 


(Fig. 2) Das sind ihrem Mechanismus nach 
Fig. 2. Strahlenbrechung in der Heavisideschicht 


nach RUKOP. 


Brechungsvorgänge, die sich im Endeffekt als 
eine Reflexion erweisen, weswegen wir auch von 
der Heavisideschicht als einer Reflexionsschicht 
sprechen. Mit dem Verschwinden einer definierten 
Grenzfläche, an deren Stelle ein breites Über- 
gangsgebiet getreten ist, ist also die klare Unter- 
scheidung zwischen Brechung und Reflexion 
hinfällig geworden. Das äußert sich auch darin, 
daß das Kriterium der Geschwindigkeit nicht mehr 
gilt. Wie ein Lichtstrahl beim Durchgang durch 
Medien veränderlichen Brechungsindex, so ändert 
auch der Elektronenstrahl bei elektrostatischer 
Beeinflussung stetig seine Geschwindigkeit, und 
zwar in jeder Richtung anders. Es würde zu weit 
führen, hier auf weitere Fragen näher einzugehen, 
zu denen auch die Folgerungen gehören, die 
Newtons Korpuskulartheorie für das Licht starke 
Schwierigkeiten bereiteten. Es sei nur noch er- 
wähnt, daß die elektrische Elektronenoptik in 
prinzipieller Hinsicht einfachere Verhältnisse zeigt 
als die magnetische Elektronenoptik, bei der die 
Strahlgeschwindigkeit auch bei der Brechung 
konstant bleibt und bei der zu der gewollten Ab- 
lenkung des Strahls eine Verdrehung hinzukommt. 


Zwei Wege führen zu dem Ziel, ein Elektronen- 
mikroskop zu bauen entsprechend den beiden Mög- 
lichkeiten, eine Elektronenlinse auf magnetischem 
und elektrischem Wege herzustellen. Die beiden 


Wege sind gleichzeitig und unabhängig von 
KNoLL und Ruska! einerseits, von den Ver- 


fassern? andererseits beschritten worden. 

Das Elektronenmikroskop mit magnetischen 
Linsen. Diese Anordnung ist die unmittelbare 
und konsequente Weiterführung der Buscuschen 
Untersuchungen. KNOLL und RuskA studierten 
in einer sehr schönen und ausführlichen experi- 
mentellen Arbeit die Abbildungsgesetze und 


1 M. Knorr u. E. Ruska, Ann 
641 (1932). 


2 E. BRÜCHE, Naturwiss. 20, 49 (1932) 


Physik (5) 12, 607, 
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Fehler magnetischer Spulen und vertieften die 
elektronenoptische Kenntnis wesentlich durch 
ihre Messungen und die daraus gezogenen Schlüsse. 
Sie konnten insbesondere zeigen, daß sich aus 
2 Spulen ein Mikroskop zusammensetzen läßt, 
womit ihnen vergrößerte Abbildungen von Kathode 


und von Blenden gelangen. Fig. 3 zeigt eine 
| t 
a b c d 
Fig. 3. VergréBerte Abbildungen einer T-Blende nach 
KNOLL und Ruska. Vergrößerungen: a 13fach, 


d natürliche Größe. 


Reihe von Abbildungen einer T-Blende, die bis zu 
13 facherVergrößerungdurchgeführt werden konnte. 
Während KNOLL und Ruska, entsprechend ihren 
früheren Arbeiten auf dem Gebiet des Kathoden- 
strahl-Oszillographen, sich von der Hochspan- 
nungsseite her der Weiterentwicklung der 
metrischen Optik zuwandten und dabei wohl als 
praktisches Interesse in der Hauptsache die Ver- 
besserung des Oszillographen im Auge hatten, 
versuchten die Verfasser von Arbeiten mit lang- 
samen Elektronen kommend das Mikroskop unter 
Hinblick auf die Untersuchung von Glühkathoden 
zu entwickeln. Wegen der erwähnten Kompliziert- 
heit, die die magnetische Elektronenoptik in prin- 
zipieller Hinsicht hat, entschieden wir uns für den 
elektrostatischen Weg. Wenn esauch experimentell 
schwieriger sein mag, auf diesem Wege gute Ver- 
größerungen zu erzielen, so glauben wir doch ge- 
zeigt zu haben, daß der Weg, im Gegensatz zur 
Ansicht von KNOLL und Ruska, ebenfalls gut be- 
schreitbar ist und daß auf diese Weise insbesondere 
sehr erhebliche Vergrößerungen erzielt werden 
können. 
Das Elektronenmikroskop mit elektrischen Lin- 
Eine elektrische Elektronenlinse kann in 
verschiedener Weise werden. Entweder 


geo- 


sen. 
erzeugt 


bildet man die Grenzfläche der Glaslinse durch 
einen gebogenen Netzkondensator (Fig. 4 links) 
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Fig. 4. Zwei Formen einer Sammellinse fiir Elektronen. 


nach, wobei dann die Elektronen vorwiegend in 
Richtung der elektrischen Kraftlinien fliegen, oder 
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man wählt eine Art Zylinderkondensator (Fig. 4 
rechts), so daß die Bahnen vorwiegend senkrecht 
zu den Kraftlinien verlaufen. Beide Anordnungen 
sind nicht voll befriedigend. So müssen bei der 
erstgenannten Linse, die von KNOLL und RuskA 
angegeben und in einem orientierenden Versuch 
von ihnen benutzt wurde, metallische Begren- 
zungen durch Netze verwandt werden, die Elek- 
tronen absorbieren und durch Feldverzerrungen 
an den einzelnen Drähten gute Abbildungen un- 
möglich machen. Bei der zweiten Linse, die 
BRÜCHE und JOHANNSON zu Demonstrations- 
versuchen anwandten (Fig. 5), ist zwar dieser 


Fig. 5. Demonstrationsversuche mit.sichtbaren Elek- 
tronenstrahlen verschiedener Brennweite (Elektronen- 
linsen). 


Fehler vermieden, doch fallt der Mittelbezirk fiir 
die Abbildung aus; auBerdem diirfte es nicht ein- 
fach sein, die Elektroden so zu gestalten, daß 
die Aberration verschwindet. Glücklicherweise 


gibt es für den praktisch vorwiegend interes 
sierenden Fall der planen Kathode noch eine 


Speziallösung. Es ist die in Fig. 6 dargestellte 
\nordnung zweier stufenweise beschleunigend auf- 
geladener Lochblenden! vor einer Plankathode. 
Wir haben das in Fig. 6 dargestellte Feld durch 
\usmessung eines vergrößerten Modells nach be- 


' C. J. Davisson u. €. J. Carsıck haben kürzlich 
Phvsic. Rev. 38, 585 (1931)] durch einen Sitzungs- 
bericht mitgeteilt, daß ein Kondensatorfeld zwischen 
einer Platte und einer Platte mit Loch eine Konzentrie- 
rung auf Elektronenbündel auszuüben vermag, ohne 
daß etwas Näheres aus der Notiz zu entnehmen wäre. 
Vermutlich handelt es sich bei der Davısson-CALBICK- 
schen Notiz nur um die an sich bekannte Erscheinung, 
daß ein durch ein Blendenloch in einen Kondensator ein- 
tretendes Elektronenbündel entsprechend dem Kraft- 
linienverlauf seinen Querschnitt verringert. 


* 
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kannten Methoden ermittelt. Man erkennt, daß 
es der Durchgriff der stark aufgeladenen Blende 
(Linse) L, ist, der zwischen der Kathodenfläche @ 
und der Lochblende (Linse) L, ein Elektronen 
sammelndes Feld erzeugt. Auf diesem Prinzip 
der zwei Blenden bauten wir die in Fig. 7 gezeigte 
mikroskopische Einrichtung. Die einzelnen Reiter 
der gläsernen optischen Bank, die mittels 
eines starken Elektromagneten leicht durch eine 
die Anordnung umhüllende Glasglocke hindurch 
bedienen läßt, sind zur besseren Demonstration 
auseinandergezogen. In Wirklichkeit sitzt z. B. 
die Kathodenfläche @ etwa !/, mm vor der ersten 
Linsenfläche L,, wie es Fig. 6 zeigt, die in ihren 
Größenangaben eine tatsächlich verwandte An- 
ordnung wiedergibt. Betrachten wir das Feld im 
Abbildungssystem und den angedeuteten Verlauf 
eines Bündels von Elektronen, der allerdings in 
seinen Einzelheiten nicht als sichergestellt be- 
trachtet werden darf, so erkennen wir, daß das 
durch die beiden Blenden (Linsen) erzeugte Feld 
zunächst eine Sammelwirkung, dann eine geringe 
Zerstreuungswirkung auf die Elektronenstrahlen 
ausübt. Wir haben es also nicht mit einem ge- 
wöhnlichen Mikroskop, sondern einer BRÜCKE- 
schen Lupe zu tun, wozu auch stimmt (vgl. Fig. 1), 
das das Bild nicht aufrecht, sondern auf dem 
Kopf steht. Die Vergrößerungen, die mit einer 
solchen elektronenmikroskopischen Anordnung er- 
zielt werden können, sind recht er- 
heblich. Wir erzielten bei 200 bis 
Soo Volt Elektronen-Endgeschwindig- 
keit ohne Schwierigkeit über roofache 
Vergrößerung. 

Heizen wir nun in möglichst gutem 
Vakuum die zu betrachtende plane 
Oxydkathode und wählen die geeig- 
nete Brennweite der Linsen durch die 
angelegten Spannungen (s. Fig. 6), so 
entsteht auf dem Fluoreszenzschirm 
das Elektronenbild der Kathode 
(Fig. 8 links). Wir sehen die einzelnen 
Emissionszentren als helle Punkte ver- 
schiedener Größe und können Verände- 
rungen an ihnen verfolgen!. Welche 
Vergrößerung wir gerade anwenden, er- 
gibt sich experimentell aus dem Strich- 
abstand eines Strichnetzes, das wir vorsorglich in 
die Kathode mit einer Nadel eingekratzt haben. 
In der Wiedergabe ist die Vergrößerung 150fach. 
Wie das elektronenmikroskopische mit dem licht- 
mikroskopischen Bild zusammenstimmt, zeigt 
ebenfalls Fig. 8 Man erkennt eine Reihe von 
Oxydpartikeln links an der Elektronenemission, 
rechts unmittelbar und stellt in doppelter Weise 
fest, daß diese Kathode ungeeignet aktiviert ist, 


sich 


Fig. 7. 


! Leider haben die Bilder, insbesondere das elek- 


tronenoptische Bild beim Druck sehr viel Fein- 
heiten eingebüßt Beim Original glaubt man in 
einem strukturierten Raum hineinzuschauen, in des- 


sen Vordergrund die helleuchtenden Emissionsstellen 
schweben 
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denn die Emissionszentren sind lückenhaft und 
ungleichmäßig verteilt. 

Wenden wir nun das Mikroskop an, um einen 
Vorgang zu verfolgen, z. B. um zu sehen, wie eine 
gleichmäßig emittierende Oxydkathode sich ver- 
hält, wenn sie überheizt wird. Die Plankathode, 
bestehend aus einem dünnen, indirekt geheizten 
Nickelblech von 2 x 3 mm Größe, war wie üblich 
pastiert und dann von Hand durch Einkratzen 
mit einem Strichnetz versehen. Ein kleiner Teil 
der Kathodenoberfläche ist in 65 facher Vergröße- 
rung in Fig. 9a gezeigt. Man erkennt die einzelnen 
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Fig. 6. Potentialfeld und Strahlenverlauf im elektri- 


schen Elektronenmikroskop. 


Optische Bank mit elektrischem Elektronenmikroskop 
(Vakuumglocke entfernt). 


Elektronen emittierenden Partikel, die gleich- 
mäßig als feine Körner über die Metalloberfläche 
verteilt sind. Allein die eingekratzten Striche, 
längs der das blanke Metall zum Vorschein kommt, 
sind nahezu frei von Emission. Jetzt überheizen wir 
die Kathode und beobachten dabei zwei Erschei- 
nungen. Betrachten wir zunächst nur das Innere 
eines der neun kleinen Quadrate, in die die Ober- 
fläche durch die Striche unterteilt ist, so stellen 
wir eine von Bild zu Bild fortschreitende Ver- 
ringerung der emittierenden Zentren fest, wie wir 
es erwarten. Betrachten wir nun aber die Bilder 
als Ganzes, so erkennen wir eine durchaus un- 
erwartete neue Erscheinung. Die eingekratzten 
metallischen dem ersten Bild 


Kanäle, die auf 
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kaum emittieren, scheinen die Emissionssubstanz ist vollständig verschwunden. Bei Bild e hat die 
nicht nur besser zu erhalten als die planen Flächen, weiter gesteigerte Strombelastung der Kathode 
sondern sammeln sie sogar. Schon auf dem zweiten nun auch die Reservoire in den Kanälen erfaßt 
Bild ist diese Erscheinung sehr deutlich zu er- und zu zerstören begonnen. 


Fig. 8. Elektronenmikroskopisches und Lichtbild einer Oxydkathode, 650 Volt Gesamtgeschwindigkeit der 
Elektronen. Vergrößerung 150fach. 


Fig. 9. Zerstörungsvorgang an einer überheizten Oxydkathode als Beispiel für die Anwendung des Elektronen- 


mikroskops. Vergrößerung 65fach. Originalgröße der Kathode /#] in der Mitte das abgebildete Netz. 


kennen. Auf Bild d leuchten fast nur noch die Es ist zweifellos, daß das Elektronenmikroskop 
Kanäle und die unmittelbaren Bezirke um sie uns noch mancherlei andere physikalisch inter- 
herum. Es sieht aus, als ob die emittierende Sub- essante Vorgänge näherbringen wird, so z. B. die 


stanz zu einer homogenen Masse in die „Kanäle Aktivierung und Reaktivierung der Kathode, die 
hineingeschmolzen und außen über die ‚Ufer‘‘ Zerst6érungseinfliisse verschiedener Art, die Emis- 
getreten sei. Die feine Körnerstruktur des Bildes «a sion von Wolfram und thoriertem Wolfram usw. 
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Schon die einzige hier gezeigte Anwendung bringt 
jedoch auch eine technische Erkenntnis. Sie legt 
dem Kathodenbauer nahe, keine glatten Ober- 
flächen für Oxydkathoden zu benutzen, sondern 
die Oberfläche durch Aufkratzen von Gittern, 
oder allgemein durch Aufrauhen gegenüber Über- 
lastungen widerstandsfähiger zu machen. 

Das Elektronenmikroskop! ist nicht das ein- 
zige Instrument, das sich auf dem Boden der 
geometrischen Elektronenoptik bauen läßt. Von 
einfachen Gebilden, wie Scheinwerfern, photo- 
graphischen Apparaten usw., wollen wir hier nicht 
reden*. An komplizierteren wichtigen Instrumenten 
kennt die geometrische Optik noch den Spektral- 
apparat und das Fernrohr. Der Elektronen- 
Spektralapparat ist längst bekannt und viel be- 


! 
Volt 30 so 70 9% 


Fig. 10. Magnetischer Elektronenspek- 


trograph nach COLE. 


nutzt (Fig. 10). Was tut man denn, um ein Biindel 
verschieden schneller Elektronen, d.h. ein Spektral- 


! Übrigens haben jetzt KNoLL und HOUTERMANNS, 
fußend auf der KNoLtL-Ruskaschen Untersuchung und 
Entwicklung besonders günstiger Magnetspulen, die 
Methode auch für kleinere Geschwindig- 
keiten angewandt und zur Abbildung von Kathoden- 
oberflächen benutzt. Eine Veröffentlichung darüber 
unseres Wissens jedoch noch nicht erschienen 
* Auch bei den Methoden der Geschwindigkeits- 
messung gibt es Analoges. So entspricht die 
Fizeaus Methode zur Lichtgeschwindigkeitsmessung 
entwickelte Methode der zwei Kernzellen [O. MıTTEL- 
STAEDT, Ann. d. Phys. 2, 285 (1929)) derjenigen mit zwei 
\blenkkondensatoren bei Elektronen |F. KircHNER, 
\nn.d. Phvs. 8, 975 (1931) 


magnetische 


15 


aus 
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Fig. 11. Elektrischer Elektronenmono- 
chromator nach 


Die Natur 
wissenschaften 


gemisch von Elektronenwellen, zu untersuchen? 
Man läßt das Bündel durch ein magnetisches oder 
elektrisches Feld laufen und erhält so die ge- 
wünschte spektrale Aufspaltung, die man durch 
eine photographische Platte oder durch Abtasten 
mit einem Käfig (Thermoelement in der Optik) 
seiner verschiedenen Intensität nach erfaßt. Wie 
es bekannt ist, ein Elektronenspektrum aufzu- 
nehmen, so z. B. das Elektronenspektrum eines 
Glühdrahtes (Verteilungskurve), so sind 
auch gewohnt, den Elektronen-Monochromator! 
(Fig. 11 und 12) zu benutzen, d. h. aus einem Elek- 
tronen-Spektralgemisch ein Bündel von Elektronen 
gleicher DE BROGLIE-Wellenlänge zu einerWellenab- 
sorptions-, Streuungs- oder Beugungsuntersuchung 
auszublenden. Ein weiteres, sehr wichtiges Instru- 
ment der geometrischen Optik ist 
das Fernrohr. Mit dem Elektronen- 
fernrohr könnten wir eine ferne 
elektronenemittierende Welt betrach- 
ten. Wäre Psccarp 5 mal so hoch 
geflogen, so wäre er ins Gebiet der 
Nordlichtstrahlen gekommen. Vor- 


wir es 


IR 


Fig. 12. Magnet. Elektronen- 
HUGHES. monochromator nach RAMSAUER. 
laufig ist es noch eine Utopie, aber warum 
sollte es in ferner Zukunft nicht einmal möglich 
werden, das Elektronenfernrohr gegen diese un- 
bekannte Elektrizitätsstrahlung zu richten?. Viel- 
leicht sehen wir dann die Sonnenflecken mit ihren 
elektrischen Kratern und den Eruptionsvorgängen 
elektrischer Partikel! 


1 Siehe auch den auf den chromatischen Fehlern 

einer magnetischen Elektronenlinse basierenden Mono- 
chromator von M. RuscH. [Ann. d. Phys. 80, 707 
(1926). 
2 Im Prinzip könnte man auch an die kosmische 
Ultrastrahlung denken. Doch hier käme zu der Schwie- 
rigkeit geringer Intensität noch die Schwierigkeit der 
geringen Brechbarkeit hinzu. 


Prä- oder Postreduktion der Chromosomen ? 
Die Lösung eines alten Problems. 


Von 


In der älteren zytologischen Literatur finden 


sich unendliche Diskussionen über das Problem, 
ob die erste der beiden Reifeteilungen der Ge- 


schlechtszellen die Reduktionsteilung ist (Prä- 
reduktion) und die zweite die Aquationsteilung 


oder umgekehrt (Postreduktion), Diskussionen, 
die oft verbunden waren mit einer Erörterung 


RıiCHARD GOLDSCHMIDT, 


Berlin-Dahlem. 


Reifeteilungen immer statt- 
Herabsetzung der Chromo- 
Hälfte doch nur in einer von 
Man einigte sich schließlich 


der Frage, warum 2 
finden, obwohl die 
somenzahl auf die 

beiden vor sich geht. 


darauf, daß in der Regel die erste Reifeteilung die 
Reduktionsteilung ist und suchte sich die Bedeu- 
tung 


der zweiten Reifeteilung durch allerlei 
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Theorien klarzumachen, deren neueste von Ek- 
MAN stammt. (Hier auch Literatur.) Schon in 
der Zeit zwischen 1910 und 1920 hatten sich 
aber allerlei Daten angehäuft, die nicht mit dem 
einfachen Schema übereinstimmten. In der Regel 
ist mikroskopisch eine Entscheidung darüber, 
welche Teilung die Reduktion bewirkt, kaum 
möglich, und die Entscheidung beruhte gewöhn- 
lich auf einer subjektiven Interpretation der 
Bilder. Das genaue Studium der Geschlechts- 
chromosomen, bei denen sich mit Sicherheit der 
Vorgang der Reduktion verfolgen läßt, zeigte 
dann, daß es doch eine ganze Anzahl von Tieren 
gibt, bei denen in typischer Weise das X-Chromo- 
som in der zweiten Reifeteilung reduziert wird, 
wie vor allem aus den Arbeiten von WILSON und 
der McClung-Schule hervorgeht. (Literatur bei 
CAROTHERS.) Ähnliche Daten wurden bei niederen 
Pflanzen auf dem Wege der sogleich zu besprechen- 
den Tetradenanalyse von KNIEP, BURGEFF, BRUNS- 
WICK u. a. erhalten. (Literatur bei Hürric.) In 
den letzten Jahren nun ist das Problem mittels 
dreier verschiedener Methoden, die zu überein- 
stimmenden Resultaten führten, erforscht und, 
soweit die Tatsachen gehen, entscheidend geklärt 
worden. 

Die erste Methode ist die direkte der zyto- 
logischen Bedeutung. Schon WENRICH und Ro- 
BERTSON hatten in der Spermatogenese von Heu- 
schrecken gefunden, daß außer den Geschlechts- 
chromosomen gelegentlich ein Autosomenpaar 
typische Verschiedenheiten zeigt. Dies erlaubt 
natürlich, das Verhalten des betreffenden Paares 
während der Reifeteilungen zu verfolgen und das 


Vorkommen von Prä- oder Postreduktion fest- 
zustellen. Auf diese Weise hatte WENRICH ge- 
funden, daß ein bestimmtes Chromosomenpaar 


sowohl Prä- als Postreduktion zeigen konnte. In 
anderen ähnlichen Fällen wurde für ein Paar stets 
Prä- oder stets Postreduktion beobachtet, was 
darauf deutete, daß der Reduktionsvorgang nicht 
die ganze Zelle gleichmäßig erfaßt, sondern eine 
Angelegenheit der einzelnen Chromosomen ist. 

In neuester Zeit hat nun CAROTHERS besonders 
schöne typische Fälle beschrieben, in denen das 
Verhalten völlig einwandfrei aufgeklärt werden 
konnte. Bei der Heuschrecke Trimerotropis be- 
sitzt das männliche Geschlecht diploid 23 Chromo- 


somen, von denen eins das X-Chromosom ist 
und vier sich durch besondere Kleinheit aus- 
zeichnen. Von diesen kleinen Chromosomen ist 
bei 16% der untersuchten Individuen das eine 
-aar ungleich groß. Unter 300 ersten Reife- 


teilungen, in denen dieses Paar verfolgt wurde, 
zeigten 90% Reduktion dieses Paares, während 
10% eine Äquationsteilung aufwiesen. In Fig. ı 
sind die Chromosomengruppen der beiden Typen 
in der beginnenden Metaphase der ersten Reife- 
teilung dargestellt. In der ersten Gruppe sieht 
man die Präreduktion ungleichen kleinen 
Paares, indem der größere und der kleinere Partner 
getrennt werden, in der zweiten Gruppe findet 


des 
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Postreduktion statt, da die erste Reifeteilung für 
dies Paar äquationell ist. Es wurden außerdem drei 
Individuen gefunden, in denen auch das zweite 
Paar ungleich groß war, so daß auch seine Reife- 
teilung verfolgt werden konnte. Bei diesen In- 
dividuen waren 95% des zweiten Paares prä- 
reduktionell gegen nur 10% des ersten Paares. 
Ein ähnlicher Fall einer anderen Art (Mecostethus) 
ergab für das eine Paar Präreduktion : Post- 
reduktion wie 1:8, für das andere Paar wie 
1:12. Es ist also bewiesen, daß für das gleiche 
Chromosomenpaar Prä- und Postreduktion vor- 
kommt, und zwar nicht nach Zufall, sondern nach 
bestimmten Zahlenverhältnissen, und daß zwei 
Autosomenpaare den Vorgang unabhängig von- 
einander und von dem X-Chromosom durch- 
führen. 

Die zweite Methode, die zum gleichen Resultat 
führte, ist die der Tetradenanalyse. Bei vielen 
niederen Pflanzen findet die Chromosomenreduk- 
tion bei der Bildung der Sporentetraden statt, die 
alsc aus den beiden Reifeteilungen hervorgehen. 
Es ist dann möglich, die 


vier Sporen zu isolieren ‘a S R 
und aus ihnen die einzel- AN BIN 
nen haploiden Pflänzchen a _ 
aufzuziehen und die Ver- N WOES 
teilung der Erbeigen- ‘ 


schaften auf die vier Spo- 
ren zu verfolgen, woraus al 
man dann mit Bestimmt- b je 
heit auf den Vorgang der \? ( 
Reduktionsteilung schlie- __ 
Ben kann. Die Charak- Fig. I. Erklarung im Text. 
Nach CAROTHERS. 
tere, um die es sich da- 
bei handelt, sind wieder: 
das Geschlecht (bzw. + oder — Beschaffenheit) 
und in anderen Chromosomen gelegene somatische 
Eigenschaften. Schon KNIEP, BURGEFF, FUNKE, 
BRUNSWICK, BAUCH, LORBEER und WETTSTEIN 
(Literatur bei Htrric) hatten bei Pilzen, Leber- 
moosen und Laubmoosen auf diese Weise fest- 
gestellt, daß in manchen Fällen ausschließlich 
Prä-, in anderen ausschließlich Postreduktion vor- 
kam, und wieder in anderen beides. Ein paar 
neuere Untersuchungen von ALLEN, DopGE und 
Hürrıg haben entscheidende Klärung gebracht. 
Besonders schön zu demonstrieren sind die Resul- 
tate von DopGE bei Ascomyceten. Hier hat das 
Sporangium Schlauchform, und die aus den 
Reifeteilungen hervorgehenden Sporen ordnen sich 
in dem Schlauch der Reihe nach an, ohne ihre 
gegenseitige Lage, die aus den Teilungsschritten 
hervorgeht, zu ändern. Außer den beiden Reife- 
teilungen findet noch eine dritte Teilung statt, so 
daß in jedem Schlauch acht Sporen hintereinander 
liegen, die nun einzeln bei bekannter Reihenfolge 
aufgezogen und geprüft werden können. Die in 
Betracht kommenden Eigenschaften sind 1. das 
Geschlecht, das in der bekannten Weise durch den 
Kopulationsversuch geprüft wird, und 2. ein 


autosomaler Charakter, nämlich das Vorhanden- 
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sein oder Fehlen gelber Sporidien, so daß das In- 
dividuum je nachdem gelb oder weiß aussieht. 
Das folgende Schema zeigt nun, in welcher Reihen- 
folge die Sporen im Schlauch liegen müssen, je 
nachdem Prä- oder Postreduktion für ein Gen, 
d.h. für ein Chromosom, eintritt. Das betrachtete 
Chromosomenpaar (Genpaar) heiße A und a; 
dann erfolgt seine Verteilung auf die acht Sporen 
im Ascus folgendermaßen: 


1. Bei Präreduktion. 


Nach der 
Diploide Reifetlg 2. Reifeteilg. 3. Teilung 
Phase 
\a \ odera A a \ a 
a \ \ odera A a 
a \ A a 
a \ \ oder a 
a \ 
a \ 
a \ 
a \ 
2. Bei Postreduktion 
\a a A oder A oder a odera A \ a a 


\ 
\a a a \ AA A i 
\ a \ A A oder a oder 


i 
A oder A 
a \ a Aa a \ A 
A a \ a 
A a \ a 
a A a \ 
| a \ a \ 


| 
Entsprechendes gilt fiir jedes andere Chromosom 


, Von den wirklich ge- 
| \ | fundenen Resultaten sind 


in Fig. 2 3 Typen dar- 
gestellt. Die beiden Ge- 


schlechter sind schwarz 

und weiß angegeben und 

der autosomale Charak- 

ter der Farbe punktiert 

und nichtpunktiert. Der 
} Vergleich der Lage der be- 
\ treffenden Sporen, deren 
Beschaffenheit durch die 
ausihnensich entwickeln- 
den Pflanzen festgestellt 
ist, mit dem obigen Ver- 
\\. | teilungsschema für Prä- 
und Postreduktion zeigt, 
daB bei dem Experiment 
\ A das Chromosom mit 
| dem Geschlechtsgen Post- 
}/ reduktion hatte und das 
betrachtete Autosom Prä- 


reduktion; in zeigte 

Fig.2. Erklärung imText. das Geschlechtschromo- 
Nach Done. som Präreduktion, wäh- 

rend in dem Autosom 

das Individuum homozygot war. In C hatte 


das Geschlechtschromosom Präreduktion und das 
Autosom Postreduktion, wie ohne weiteres aus 
der Sporenanordnung: 4 schwarze, 4 weiße, aber 
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abwechselnd 2 punktierte, 2 nichtpunktierte, her- 
vorgeht. Das gefundene Zahlenverhältnis war, 
daß das Geschlechtschromosom in 14 Asci 6mal 
Prä- und 8mal Postreduktion zeigte und der 
Conidiencharakter von 7 Fällen 3mal Prä- und 
4mal Postreduktion. 

Ganz ähnliche Resultate hatte Htrric_ bei 
Ustilago, wo die vier aus den Reifeteilungen her- 
vorgehenden Zellen im Faden hintereinander liegen 
und mit Hilfe des Mikromanipulators getrennt 
und isoliert gezüchtet werden können. Durch 
besondere Verhältnisse des Kopulationsvorganges 
ist es bei diesem Objekt möglich, die Versuchs- 
methoden beträchtlich zu variieren. Das Resultat 
ist in der Hauptsache das gleiche wie in dem 
vorhergehenden Versuch. Da, wo außer dem 
Geschlechtsgen noch ein somatisches Gen unter- 
sucht wurde, konnten die Kombinationen gefunden 
werden: ı. beide mit Präreduktion, 2. beide mit 
Postreduktion und 3. Präreduktion des Autosoms 
und Postreduktion des Geschlechtschromosoms. 
Hürrıs konnte noch einen Schritt weitergehen, 
nämlich zeigen, daß das Eintreten der Prä- oder 
Postreduktion stark modifizierbar ist und durch 
äußere Bedingungen beträchtlich verschoben wer- 
den kann. So konnte er in Temperaturversuchen 


zeigen, daß das Geschlechtschromosom bei 20 
30% Präreduktion und 70% Postreduktion be- 
sitzt, bei 25° aber 9% Präreduktion und 91% 


Postreduktion. 

Die dritte Methode endlich, die zum gleichen 
Ergebnis führte, ist eine etwas unerwartete, näm- 
lich die Analyse gynandromorpher Insekten, also 
von Individuen, die mosaikartig aus männlichen 
und weiblichen Teilen zusammengesetzt sind. 
Schon WHITING hatte bei der Wespe Habrobracon 
einzelne Gynander beschrieben, deren Mischung 
männlicher und weiblicher Teile sowie verschie- 
dener Körpereigenschaften nur in der tatsächlich 
gefundenen Weise zustande gekommen sein konnte, 
wenn das Individuum sich aus einem Ei ent- 
wickelt hatte, in dem der Befruchtungskern die 
weiblichen Körperteile und der zweite Richtungs- 
kern die männlichen Teile geliefert hatte und 
außerdem die betreffenden Gene Postreduktion 
gezeigt hatten. Eine vollständige Analyse konnte 
dann von GOLDSCHMIDT und Karsukı in dem 
Fall des erblichen Gynandromorphismus des 
Seidenspinners durchgeführt werden. Hier finden 
Stämme, die durch die Anwesenheit eines 
Mosaikgens erblich zur Bildung von 
Mosaikformen neigen, und zwar ist das Mosaik 
sowohl ein Geschlechtsmosaik, also Gynandro- 
morphismus, als auch ein somatisches Mosaik, 
nämlich Mosaikraupen mit durchsichtiger oder 
undurchsichtiger Haut, falls die autosomalen 
Gene für diese Charaktere vorhanden sind. (Ab- 
bildungen in den Arbeiten von GOLDSCHMID1 
und KATSUKI.) Mosaikindividuen, Gy- 
nander und Mosaikraupen, entstehen dadurch, 
daß in dem Mosaikstamm außer der normalen 
Befruchtung des Eikerns noch eine Befruchtung 


sich 
rezessiven 


Diese 
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des zweiten Richtungskörpers stattfindet. Wenn 
die so entstehenden 2 Kerne genetisch verschieden 
sind, entsteht ein Mosaikindividuum; sind sie 
verschieden in bezug auf die Geschlechtschromo- 
somenkonstitution, so gibt es einen Gynander; 
sind sie verschieden in bezug auf die autosomalen 
Gene für durchsichtige und undurchsichtige Haut 
(durchsichtig ist rezessiv), dann gibt es eine 
Mosaikraupe, und sind sie in beidem verschieden, 
so gibt es eine Mosaikraupe, aus der sich ein 
Gynander entwickelt. Diese Tatsachen geben 
nun die Möglichkeit, den Ablauf der Reifeteilungen 
genau zu analysieren. Innerhalb des reinen 
Mosaikstammes, in dem also die Doppelbefruch- 
tung stattfindet, können wir nach der genetischen 
Beschaffenheit der Haut verschiedene Kreuzungen 
vornehmen, indem Vater bzw. Mutter die Be- 
schaffenheit NN oder Nn oder nn haben können, 
wenn N das Gen für normale Haut und n das 
für durchsichtige Haut ist. Wir können uns nun 
leicht die Möglichkeit der Verteilung der Gene N 
und n in den Reifeteilungen der beiden Kerne 
ausdenken, je nachdem Prä- oder Postreduktion 
stattfindet, und ebenso die Möglichkeiten der Be- 
fruchtung dieser beiden Kerne. Aus den Resul- 
taten läßt sich dann die Erwartung ablesen, welche 
Arten von Individuen entstehen und in welchem 
Zahlenverhältnis sie sich entwickeln, je nachdem 
ob Prä- oder Postreduktion für das Geschlechts- 
chromosom oder das betrachtete Autosom statt- 
findet. Nur für eine dieser beiden Kombinationen 
sei dies im folgenden durchgeführt, nämlich 
Nn@ x nnd. Das ? ist außerdem XY und das 
XX. Die Reifeteilungen im Ei der Mutter 
können dann je nach Prä- oder Postreduktion 
bestimmte Kombinationen von XY und Nn 
für Eikern und 2. Richtungskern liefern und bei 
Befruchtung mit n—X-Spermien bestimmte Zy- 
gotenkerne. Enthält einer der beiden Kerne XX, 
der andere XY, so entsteht ein Gynander, enthält 
einer nn, der andere Nn oder NN, so entsteht eine 
Mosaikraupe, enthalten beide XX oder XY, so 
gibt es ein normales 9 oder 3, enthalten beide nn, 
eine durchsichtige Raupe und beide mindestens 
ein N, eine normale Raupe. Folgendes sind die 
Möglichkeiten: 


1. Präreduktion von Nn und NY. 


Ei Ei Ei Ei 
NX nX NY nY 
Richtungskern . NX | nX NY nY 


Mosaikei Mosaikei 


nX NY-+nXnY+nX 
nX NY + nX/nY + nX 
NR, NG | DR, NQ 


Mosaikei Mosaikei 


-nX nX 
-nX nX 
DR,NG 


Befruch-{ NX 
tung NX 
Phänotyp NR, N 3 


(NR = normale Raupe, DR 
MR = Mosaikraupe, Gy = Gynander, N 
Geschlechter; also alles normal.) 


durchsichtige Raupe, 
normale 
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2. Postreduktion von Nn und XY. 


Ei Ei Ei Ei 
Eiken. ....| NX nX | NY nY 
Richtungskern . | nY NY nX | NX 


Mc ysaikei Mc saikei | Mc ysaikei 


Befruch-{) NX + nX + nX NY + nX nY+nX 
tung nY + nX/NY + nX/|nX + nX|NX + nX 

MR, Gy | MR,Gy | MR,Gy | MR, Gy 

Also ausschlieBlich Gynander aus Mosaikraupen. 


Mosaikei 


Phanotyp 


3. Präreduktion von Nn und Postreduktion von XY. 


Ei Ei Ei Ei 
NX NY nX nY 
Richtungskern . NY NX nY nX 
Mosaikei Mosaikei | Mosaikei Mosaikei 


Befruch-{ NX + nX NY + nX/nX + nX|nY + nX 
tung NY + + nX nY + nX/|nX + nX 
NR, Gy NR, Gy DR, Gy DR, Gy 
Also lauter Gynander, halb aus normalen, halb aus 
durchsichtigen Raupen. 


Phanotyp 


4. Postreduktion von Nn, Präreduktion von XY. 


Ei Ei Ei Ei 
Eikern .... NX NY nX nY 
Richtungskern . nX nY NX NY 


Mosaikei 


Befruch-f|NX + nX NY + nX nX + nX nY + nX 
tung nX +nX' nyY nX NX + nX NY + nX 


Mosaikei 


Phänotyp) MR,Ng MR,N2 MR,NG 
Also alle Mosaikraupen, die normale $ und geben. 


Es ist ohne weiteres nun klar, daß die im 
Experiment erhaltenen Zahlen von 1. Gynandern 
aus Mosaikraupen, 2. Gynandern aus normalen 
oder durchsichtigen Raupen, 3.normalen Geschlech- 
tern aus Mosaikraupen uns zugleich angeben, wie 
häufig die Reifeteilung vom 2., 3. und 4. Typ 
stattfindet. Nur über gleichzeitige Präreduktion 
erhalten wir keine Auskunft. Folgendes sind die 
Ergebnisse: 


Normale Falter aus 
Mosaikraupen 


Gynander aus 
gewöhnlichen Raupen 


Gynander aus 
Mosaikraupen 


457 83 141 

Das bedeutet also, daß die 3 Typen von Reife- 
teilungen im Verhältnis von etwa 5,5:1:1,7 
stattfinden oder daß in abgerundeten Zahlen auf 
die Reifeteilungen mit doppelter Postreduktion 
nur ein Drittel so viele mit Präreduktion von XY 
und Postreduktion von NN und nur ein Fünftel so 
viele mit dem umgekehrten Reduktionstyp kom- 
men. Nach Erwartung kommen die Gynander 
aus Nicht-Mosaikraupen, teils aus normalen, teils 
aus durchsichtigen Raupen, und die normalen 
Falter aus Mosaikraupen sind sowohl 9 wie d. 

Das Beispiel zeigt, daß wir aus dem Resultat 
dieser — und der reziproken Kreuzung, die uns die 


| 

| 
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fehlenden Daten fürdoppelte Präreduktion liefert — 
entnehmen können, wie oft Prä- oder Post- 
reduktion stattgefunden hat. Wenn dieser Prozent- 
satz typisch ist, so muß das Resultat für andere 
Kreuzungen in den Zahlenverhältnissen mit dem 
übereinstimmen, das aus den vorhergehenden 
Kreuzungen erhalten wurde. Wir finden also z. B. 


aus den Zahlenergebnissen der Kreuzung Nn x nn 
und nn Nn, daß für die beiden betrachteten 
Chromosomenpaare sagen wir doppelte Post- 


reduktion 5mal so oft vorkommt als Postreduk- 
tion einen und Präreduktion anderen. 
Wenn wir dann für die Kreuzung Nn Nn in 
ähnlicher Weise wie in den anderen Beispielen die 


des des 


sämtlichen Möglichkeiten der Prä- und Post- 
reduktion und der beiden Befruchtungen auf- 
zeichnen, können wir berechnen, in welchem 


Zahlenverhältnis in einem solchen Versuch die 
zu erwartenden Typen auftreten müssen, falls 
Prä- und Postreduktion der beiden Chromosomen- 
paare im Durchschnitt in den gleichen Zahlen- 
verhältnissen stattfinden, die wir vorher gefunden 
hatten. Wenn wir darauf verzichten, diese Rech- 
nung im einzelnen hier vorzuführen und nur das 
Resultat angeben, so hat sich gezeigt, daß zu er- 
warten ist, daß in diesem Versuch entstehen: 
Gynander Mosaikraupen 9, Gynander aus 
normalen Raupen 10, Gynander aus durchsich- 
tigen Raupen 0,4, normale Geschlechter aus 
Mosaikraupen 4. Bei einem Versuch mit 365 In- 
dividuen also die Erwartung gewesen für 


aus 


ware 


die 4 Typen: 140,4: 156:6,2:62,4. Es wurde 
gefunden: 148: 143:7:67. Durch diese Analyse 
wurde also gezeigt, daß für die beiden betrach- 


teten Chromosomenpaare Post- und Präreduktion 
in typischen Häufigkeitsverhältnissen stattfinden 
können, und zwar findet Postreduktion beider 
Chromosomen in 53,5% der Reifeteilungen statt, 
Präreduktion beider Chromosomen in 17,9%, Prä- 
reduktion des X-Chromosoms und Postreduktion 
N-Chromosoms in 17,9% und Präreduktion 
und Postreduktion des X- 
o 


10,7 


übereinstimmenden 


des 
des N-Chromosoms 
Chromosoms in 


Die Ergebnisse der drei 


Kurze Originalmitteilungen. 
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Versuchsmethoden haben also gezeigt, daß nor- 
malerweise da, wo es festgestellt werden kann, 
Prä- und Postreduktion vorkommt und daß die 
einzelnen Chromosomen sich unabhängig von- 
einander verhalten, ferner, daß bei einem Objekt 
normalerweise ein bestimmter Prozentsatz der 
beiden Verhaltensmöglichkeiten gefunden wird, 
der von dem rein Zufallsmäßigen abweicht; drittens, 
daß es möglich ist, diesen Prozentsatz experimen- 
tell zu beeinflussen. Über die Ursachen, also die 
inneren zellulären Bedingungen, die den einen oder 
anderen Reduktionstyp hervorrufen, ist nichts 
bekannt. Es kämen dafür Vorgänge bei der 
Synapsis oder bei der Chiasmabildung oder bei 
der Spindelfaserbildung oder in den zeitlichen 
Verhältnissen der Tetradenausbildung in Be- 
tracht, Dinge, die sicher experimentell in Angriff 
genommen werden können. Das Problem der 
Notwendigkeit der Aquationsteilung ist damit 
aber vollständig verschwunden, denn wenn beide 
Reifeteilungen für einzelne Chromosomen reduk- 
tionell sein können, was übrigens auch auf Grund 


der neueren Vorstellungen über den Austausch 
von Chromosomensegmenten gefordert werden 


muß, dann gibt es gar keine Aquationsteilung, 
sondern nur zwei sich ergänzende —--Reduktions- 
teilungen 

Literatur: 

E. ELEANOR CAROTHERS, The Maturation Divisions 
and Segregation of Heteromorphic Homologous Chromo- 
somes in Acrididae (Orthoptera). Biol. Bull. 61, 324 bis 
349 (1931). B. O. DopGE, Nuclear phenomena asso- 
ciated with heterothallism in the Ascomycete Neuro- 
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bot. Fenn. Vanamo 6 (1927). R. GOLDSCHMIDT u. 
K. Katsuki, Vierte Mitteilung über erblichen Gynan- 
dromorphismus und somatische Mosaikbildung bei 
Bombyx mori L. Biol. Zbl. 51, 58—74 (1931). 
W. Htttic, Über den Einfluß der Temperatur auf die 
Keimung und Geschlechtsverteilung bei Brandpilzen. 
Z. Bot. 24, 529— 577 (1930/31). P. W. WHITING, 
Some Anomalies in Habrobracon and their Bearing 
on Maturation Fertilization and Cleavage. Anat. Rec. 
29, 146 (1924). 


Kurze Originalmitteilungen. 


Zur Entdeckung und Isolierung des Elements 91. 


Die Notiz ,, Uber die Entdeckung des Protaktiniums‘‘ 
von O. Haun und L. MEITNER! enthält einige Angaben, 
die zu irrtümlichen Auffassungen Veranlassung geben 
und die ich, soweit wie möglich, richtigstellen méchte?. 

So wird dort u. a. der Eindruck erweckt, HAHN und 
MEITNER hätten eine sehr starke (15000fache!) An- 
reicherung des Protaktiniums an Tantal erreicht und mir 
solche angereicherte Präparate zur Verfügung gestellt, 
mit denen mir im Laufe der Jahre 1927— 1929? die 
Trennung des Protaktiniums vom Tantal gelungen sei. 


1 Naturwiss. 19, 738 (1931). 


2 Die Notiz wurde mir erst nach meiner Rückkehr 
von einer langeren 

% Erste Mitteilung September 1927. 
766 (1927 M 


\uslandsreise bekannt 
Naturwiss. 15, 


Demgegenüber muß ich feststellen, daß ich für die 
Isolierung des Protaktiniums nur ein Präparat (525 g 
erhalten habe, in dem die Protaktiniumkonzentration 
von mir damals zu etwa 107 ® geschätzt werden konnte, 
und welches ein kompliziertes Gemisch von Oxyden wie 
SiO,, TiO, ZrO, HfO,, P,O, Nb,O, u. v. a.! war. 
Kürzlich wurde dieses Präparat mit dem Röntgen 
spektrographen der Physikalisch-Technischen Reichs- 


anstalt untersucht, wobei Tantal nicht nachgewiesen 
werden konnte. Von einem ‚Tantalpräparat‘‘ kann 


also keine Rede sein und noch weniger von einer Tren- 
nung des Protaktiniums vom Tantal. Die Chemie des 
Elementes 91 ist von der des Tantals weitgehend ver- 
schieden, so daß das Problem einer Trennung des 


1 Genaueres Ber. dtsch. chem. Ges. 61, 


(1928). 
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Protaktiniums Tantal nicht auf- 
tauchte!. 

Die Praparate fiir meine weiteren Versuche sind 
von mir selbst hergestellt und nach einer vorher ge- 
troffenen Vereinbarung zwischen dem Kaiser Wilhelm- 
Institut fiir Chemie und mir geteilt worden. 

An dieser Stelle sei zur besseren Klärung die folgende 
Bemerkung erlaubt. Die Begriffe Element 91 oder 
Ekatantal sind für den Chemiker keineswegs identisch 
mit Protaktinium, d. h. mit dem Aktinium erzeugenden 
Isotop dieses Elements, und er wird daher K. FAJans 
und O. GörınG? für die Entdecker des Elements 91 
halten, denn von ihrer Entdeckung (des Breviums [Bv])) 
im Jahre 1913 an konnten die chemischen Eigenschaften 
dieses Elements experimentell mit Sicherheit festgestellt 
werden, und F. Soppy und J. CRANSTON®, benutzten 
auch diese Tatsache 1917, um das Protaktinium auf- 
zufinden. 

Die großen Verdienste von HAHN und MEITNER, 
die das Protaktinium zur selben Zeit, aber unabhängig 
von Soppy und CRANSTON entdeckten und die Kenntnis 
insbesondere der radioaktiven Eigenschaften dieses 
wichtigsten und interessantesten Ekatantalisotops 
förderten, bleiben unberührt, wie ich in allen meinen 
Veröffentlichungen hervorgehoben habe und auch hier 
betonen möchte. 

Berlin-Charlottenburg, den 29. Februar 1932. 

ARISTID Vv. GROSSE. 


vom überhaupt 


Bemerkungen zu obiger Mitteilung. 


Wir möchten, ohne auf die von Herrn v. GROSSE 
gewählte Ausdrucksweise einzugehen, folgendes fest- 
stellen. 

Wir haben bereits im Jahre 1918 Tantal-Protac- 
tinium-Präparate zur Bestimmung der Lebensdauer des 
Actiniums verwendet, die pro Gramm Substanz eine 
ıoomal so starke x-Aktivität hatten wie 1 g Uran If. 
Etwas später haben wir durch Verarbeiten von 10 kg 
Rückrückständen der Radiumfabrikation radioaktiv 
reine Protactiniumpräparate mit Tantal abgeschieden, 
die pro Gramm Substanz 500mal so stark aktiv wie 
ı g Uran I waren®. Da die mit 1 g Uran im Gleich- 
gewicht stehende Protactiniummenge etwa 1/3, der 
x-Aktivität des Uran I besitzt, so waren die erst- 
genannten Präparate 3000-, die letzteren 15000fach 
gegenüber dem Protactiniumgehalt in der Pechblende 
angereichert. 

Wir haben nicht behauptet, daß Herr v. GROSSE so 
starke Präparate von uns erhalten hat. Herr v. GROSSE 
hat nach seiner eigenen ersten Veröffentlichung® von 
uns 525 g Substanz erhalten, die, wie er damals angab, 
4 mg Protactinium, nach seiner eigenen späteren Be- 
stimmung der Halbwertszeit des Protactiniums 6 mg 
Protactinium enthielten. Da ı g Uran ungefähr 
2,1 + 10-4 mg Protactinium enthält, 525 g also 0,11 mg, 
so war das Präparat bereits mehr als 5ofach angerei- 
chert. Wie er zu der angegebenen Zahl von 1078 
kommt, wissen wir nicht. Mit den 525 g Material hat 
er nach seiner eigenen Veröffentlichung® die ersten 
chemisch reinen 2 mg Protactiniumpentoxyd erhalten. 

Was die Bezeichnung des Elementes 91 als Pro- 


? Vgl. Ber. dtsch. chem. Ges. 61, 233 (1928) und 
J. amer. chem. Soc. 52, 1742 (1930). 

2 Naturwiss. I, 339 (1913). 

3 Proc. roy. Soc. Lond. A 94, 384 (1918). 

4 O. Hann u. L.. MEITNER, Physik. Z. 20, 127, (1919). 

5 O. Haun, Ber. d. Preuß. Akad. d. Wiss., Sitzung 
vom 20. Oktober 1927. 

® A. v. GROSSE, Naturwiss. 15, 766 (1927); l.c. 
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tactinium anbelangt, so méchten wir kurz darauf hin- 
weisen, daß sie international angenommen wurde, weil 
nach allgemeiner Vereinbarung bei den Stellen im 
Periodischen System, die nur mit radioaktiven Atom- 
arten besetzt sind, der Name der stabilsten Atomart 
zugleich als Elementbezeichnung gilt. So wird das 
Element 88 als Radium bezeichnet und nicht etwa als 
Ekabarium, Element 84 als Polonium; das Element 89 
heißt Actinium und folgerichtigerweise das Element 91 
Protactinium. 

Dementsprechend hat auch FajJans loyalerweise 
den Namen Brevium sofort zurückgezogen als das Pro- 
tactinium, die lange vergeblich gesuchte Muttersub- 
stanz des Actiniums und stabilste Atomart des Ele- 
ments 91 aufgefunden wart, 

Auch Soppy, der in Gemeinschaft mit CRANSTON 
gleichzeitig und unabhängig von uns den Existenz- 
nachweis für die Muttersubstanz des Actiniums er- 
bracht hat, hat durch seine Annahme des Namens 
Protactinium den Fortschritt anerkannt, der mit der 
Feststellung der wichtigsten radioaktiven und wich- 
tiger chemischer Eigenschaften des höheren Tantal- 
homologen Protactinium erzielt worden ist. 

Otto Hann. LisE MEITNER. 


Heterosperme Merogone mit Speziesmerkmalen. 
(Vorläufige Mitteilung.) 

Die Keulen der Körperstäbe im Pluteus von Para- 
centrotus (Strongylocentrotus) lividus verjüngen sich 
nach dem Ende zu. Bei Echinus (Psammechinus) mi- 
crotuberculatus erweitern sich die Enden der Körper- 
stäbe und sind mit Höckern und Auswüchsen ver- 
sehen. Haplonten verhalten sich wie diploide Indivi- 
duen. Bastarde Par. ° Ech. 3 sowie Ech. 2 Par. 3 
geben intermediäre Typen. Heterosperme Merogone 
Par. Zytoplasma x Ech. Kern können typische Echi- 
nus-Merkmale ausbilden. Die reziproke Kombination 
Ech. Zytoplasma Par. Kern zeigt aber auch in vielen 
Fällen Höcker, obwohl sie ziemlich klein sind. Die 
Schlußfolgerung scheint unvermeidlich zu sein, daß die 
Vererbung zum Teil durch das Zytoplasma vermittelt 
werden kann. 

Stockholm, Zootomiska Institutet, den 4. März 1932. 

SvEN HÖRSTADIUS. 


Katalytische Spaltung von Racematen durch 
Rechts- und Linksquarz. 

Die Spaltung von Racematen in ihre aktiven Kompo- 
nenten kann nach folgenden Methoden geschehen: 

a) Durch zirkular polarisiertes Licht?. 

b) Durch Kombination mit optisch aktiven Kör- 
pern, z. B. MarckwaALp und McKeEnzie*. 

c) Durch homogene Katalyse: ı.mit Enzymen, 2. mit 
sonstigen optisch aktiven Katalysatoren, z.B. BREDIG u. 
Fayans*. In allen diesen Fällen kommt die optische Aus- 
wahl durch einen Geschwindigkeitsunterschied zustande. 

Die Spaltung eines Racemats durch heterogene Kata- 
lyse ergäbe über die bisherigen Methoden [außer a)] 
hinaus die Möglichkeit einer Spaltung unter Zuhilfe- 
nahme nicht eines Moleküls mit einem asymmetrischen 
Atom, sondern lediglich eines asymmetrischen Gitters. 


ı Vgl. z.B. K. 
S. 42—40. 

® KuHN u. Knorr, Naturwiss. 
Z. physik. Chem. B 7, 292 (1930). 

3 MARCKWALD u. Mc KENZIE, 
Ges. 34, 469 (1901). 

4 BREDIG u. Fajans, Ber. dtsch. chem. Ges. 41, 752 
(1908) — Z. physik. Chem. 73, 25 (1910); 75, 232 (1911). 


FaJANS, Radioaktivität, IV. Aufl., 
18, 183 (1930) 
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Eine Arbeit, die in diese Richtung weist, ist die von 
OSTROMISSLENSKY!. Neben der dort gefundenen selek- 
tiven Keimbildungskatalyse sollte aber auch eine echte 
selektive Aktivierungskatalyse möglich sein. 

Es ist uns gelungen, bei der Dehydratation von 
racemischem sek. Butylalkohol an Rechts- bzw. Links- 
quarz eine derartige optisch auswählende Katalyse 


wenn auch in geringem Maße aufzufinden. Vor- 
versuche ergaben, daß reiner pulverisierter Links- 


bzw. Rechtsquarz bis etwa 500° die Dehydratation von 
sekundären Alkoholen nicht katalysiert, wohl aber 
Quarz, der mit einer Kupfermenge verstärkt wurde 
(durch Eindampfen von verdünnter Kupfernitrat- 
lösung über dem Quarzpulver), die zur unimoleku- 
laren Bedeckung der Quarzoberflache nicht ausreichte. 

Die ganz aus Glas bestehende Apparatur war 
nach einem Rückflußprinzip konstruiert. Der Alkohol- 
dampf strömte über den im elektrischen Ofen erhitzten 
Katalysator. Die an der Gasentwicklung (teils Wasser- 
teils Butylen) gemessene Wirksamkeit nahm im 
mehreren Stunden allmählich ab (Kohle- 
abscheidung). Gleichzeitig trat in der Flüssigkeit eine 
bis zu einem Maximum von 0,10—0,13 0,03° an- 
steigende optische Drehung? auf, die später Null wurde 
und blieb. Linksquarz lieferte Linksdrehung, Rechts- 
quarz Rechtsdrehung. Dies wurde an Präparaten aus 
6 Exemplaren reproduzierbar gefunden. 

Gegenversuche mit optisch inaktivem Quarzglas- 
pulver (ebenfalls mit Kupfer verstärkt) ergaben keine 
Drehung. Ebenso gab ein nicht aus aktiven Kompo- 
nenten bestehendes Substrat (Isopropylalkohol) mit 
verstärktem optisch aktivem Quarz keine Drehung 

Das Maximum der Drehung kann folgendermaßen 
erklärt werden: Zuerst ist die Differenz der Spaltungs- 
geschwindigkeiten der beiden Komponenten größer 
als die nebenher laufende Racemisierungsgeschwindig- 
keit. Überwiegt letztere (wegen der während des Ver- 
suchs abnehmenden Spezifitätdes Katalysators), so muß 
allmählich die Drehung wieder bis auf Null abnehmen. 

Es fragt sich, welche Stufe in der Reaktionsfolge: 
Adsorption Zerlegung des Adsorbats, optisch selektiv 
ist. Vorversuche zeigen, daß die Oxydation desselben 
\lkohols am gleichen Katalysator mit Luft ebenfalls 
optisch spezifisch, jedoch mit entgegengesetzter Auswahl 
des Drehungssinns erfolgt. Dies zeigt, daß nicht vor- 
wiegend die Adsorption, sondern die Kontaktaktivierung 
des Substrats spezifisch erfolgt. Das ist deshalb inter- 
essant, weil sich danach die Asymmetrie des Quarzes 
mindestens noch auf die Phasengrenzbezirke Kupfer- 
Quarz erstreckt 

München, Chemisches Laboratorium der Bayerischen 
Akademie der Wissenschaften, April 1932. 

G.-M. Schwag und L. RupoLPH. 


stoff 


Laufe von 


Die „Brom-Bindungszahl‘, ein einfaches Mittel 
zur Kennzeichnung einer Kohlenstoff-Kohlen- 
stoff-Doppelbindung. 

Eine Lösung von Brom in Methylalkohol reagiert 
mit Kohlenstoff-Kohlenstoff-Doppelbindungen nicht 
wie eine Lösung von Brom in Chloroform. Je nach der 
Art der Substituenten der Doppelbindung findet man 
entweder überwiegend Brom oder Unterbromigsäure- 
ester oder hauptsächlich Methoxgruppen addiert 

Eine vollständige Addition von 2 Atomen Brom 
an eine Kohlenstoff-Kohlenstoff-Doppelbindung, wie sie 


! OSTROMISSLENSKY, Ber. dtsch. chem. Ges. 41, 3035 
(1908) 


* Gemessen mit dem großen Halbschatten- und 


Eindrittelschattenapparat von Schmidt & Haensch. 
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mit Brom in Chloroform vor sich geht, wurde mit 
alkoholischer Bromlösung nicht beobachtet. Auch das 
nichtsubstituierte Äthylen z. B. bindet nur etwa 80% 
der Brommenge, die bei der ausschließlichen Bildung 
von Äthylenbromid addiert werden müßte. Dieses 
Verhalten ist aber nicht auf mangelnde Reaktions- 
fähigkeit der Doppelbindung gegen Brom in alkoholi- 
scher Lösung zurückzuführen. Denn die jodometrisch 
gemessene Abnahme des Oxydationswertes der Lösung 
entspricht für die Mehrzahl der untersuchten Kohlen- 
stoff-Kohlenstoff-Doppelbindungen einem Umsatz von 
2 Atomen Brom auf eine Äthylenbindung. Es findet 
also hier zahlenmäßig derselbe Umsatz wie mit Brom 
in Chloroform statt. An Stelle des nicht addierten 
Broms wird in alkoholischer Lösung die äquivalente 
Menge Methoxyl addiert. Eine dem addierten Methoxyl 
äquivalente Menge Brom geht dafür in Bromion über. 
Die Menge des addierten Broms wird durch die Abnahme 
des argentometrisch bestimmbaren Bromgehaltes der 
Lösung gemessen, da sich das an Kohlenstoff gebundene 
Brom dieser Bestimmungsart entzieht. Die Zahl, welche 
angibt, wieviel Prozente des umgesetzten Bromsan Koh- 
lenstoff gebunden wurden, ist die ,, Brombindungszahl"*. 
Brombindungszahl 

Menge des add. Broms, durch argentom. Titr. best. x 100 


Menge des umgestzt. Broms, durch jodom. Titr. best. 
Die Brombindungszahl ist ein charakteristisches 
Merkmaleiner Kohlenstoff-Kohlenstoff-Doppelbindung. 


Die Bestimmung dieser Zahl ist sehr einfach auszufüh- 


ren, wie in der ausführlichen Abhandlung gezeigt 
werden wird. Doppelbindungen, deren Reaktions- 


vermögen im Vergleich zum Äthylen nur wenig ver- 
ändert ist, zeigen auch eine Brombindungszahl, die der 
Brombindungszahl des Äthylens naheliegt; doch weist 
die Brombindungszahl noch deutliche Unterschiede 
auf zwischen Doppelbindungen, deren Reaktions- 
vermögen nach der Art ihrer Substituenten nur wenig 
voneinander verschieden sein kann. Die Konjugation 
einer Doppelbindung mit dem Benzolkern dagegen 
kann z. B. die Brombindungszahl um 30% verändern. 
Die Brombindungszahlen von Safrol und Isosafrol sind 
z.B. um diesen Betrag verschieden. 

Kohlenstoff - Kohlenstoff - Doppelbindungen, deren 
Brombindungszahlen nahe an 50 liegen (z. B. Croton- 
aldehyd), addieren mit alkoholischer Bromlösung fast 
ausschließlich den Ester der unterbromigen Säure, 
welche Eigenschaft präparativen Zwecken dienen kann. 

München, Chemisches Laboratorium des Staates, 
den 12. April 1932. KARL MEINEL. 


Der direkte Nachweis einer Stoffwanderung 
in den Siebréhren. 

In weiterer Verfolgung der merkwiirdigen Reaktion, 
welche die Siebröhren vieler Pflanzen auf eine Zufuhr 
von Eosin zeigen, SCHUMACHER, Jb. Bot. 73 (1930)], 
wurde gefunden, daß auch verwandte Körper, wie 
Erythrosin und Phloxin, eine ähnliche Wirkung hervor- 
rufen. Es gelang jedoch auch hier nicht, die Stoffe 
direkt in der Siebröhre nachzuweisen und damit den 
endgültigen positiven Beweis für einen Stofftransport 
auf dieser Bahn zu erbringen. Dagegen ließ sich der 
ungiftige Grundkörper, das Fluorescein (K-Salz), 
das von mir schon vor zwei Jahren im gewöhnlichen 
Licht mit negativem Erfolg geprüft worden war, 
im ultravioletten Licht sehr scharf vital in den Sieb- 
röhren sichtbar machen. Damit ist nicht nur in ganz 
überraschend einfacher Weise der direkte Beweis für 
die Wanderung eines bestimmten Stoffes in den Sieb- 
röhren geglückt, sondern auch die Möglichkeit eröffnet 
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worden, Richtung, Geschwindigkeit und Bedingtheit 
eines pflanzlichen Stofftransportes unmittelbar zu 
beobachten. Der Farbstoff wird von den Blattnerven 
aus einer Farbstoffgelatine begierig aufgenommen, 
gelangt, ohne die Vakuolen zu berühren, durch die 
Protoplaste der Parenchymzellen in die Siebröhren 
der Leitbündel und wird hier rasch nach unten be- 
fördert. Schon nach einer Stunde beginnen bei ent- 
sprechend gewählten Temperaturen die Siebröhren 
in 10— 15 cm Entfernung vom Orte der Aufnahme im 
Ultraviolettlicht aufzuleuchten. Der Farbstoff be- 
findet sich, soweit sich das bis jetzt erkennen ließ, 
im Plasma der Siebröhre, so daß dieses und nicht der 
Zellsaft die eigentliche Wanderbahn darzustellen 
scheint. Bezüglich aller mit dieser neuen Methodik 
beobachteten Einzelheiten (Wanderungsgeschwindig- 
keiten, Temperatureinfluß, polare Stromrichtung usw.) 
muß auf die an anderer Stelle folgende ausführliche 
Darstellung verwiesen werden. 

Bonn, Botanisches Institut 
19. April 1932. 


Sperrschicht beim Bleisulfid. 

Die Ergebnisse der Arbeiten von SCHOTTKY u.a. 
über die Unipolarität beim Cu,O und der entsprechen- 
den von SIEMENS und DEMBERG über die Detektor- 
wirkung beim PbS lassen es als sicher erscheinen, 
daß für das Auftreten eines Gleichrichtungseffektes an 
diesen Substanzen eine Oberflächenschicht von hohem 
Widerstand, eine Sperrschicht, verantwortlich zu 
machen ist. Die Natur dieser Sperrschicht festzu- 
stellen war der Zweck der folgenden Versuche. 

Bleisulfid wurde, um es von allen Verunreinigungen 
zu befreien, zweimal im äußersten Vakuum fraktioniert. 
Als Detektor in eine Empfangsanlage mit Lautsprecher 
eingebaut, zeigte dieses Präparat eine Gleichrichter- 
wirkung, die der der käuflichen Detektoren entsprach, 
d.h. eine Reihe von Stellen gab Empfang, andere 
waren unwirksam. Im Vakuum (10°? mm Hg) wurde 
der Empfang deutlich herabgesetzt. Er verschwand 
völiig, nachdem die Oberfläche im Vakuum entfernt 
worden war. Einleiten von trockenem H,S änderte 
nichts. Die trockenen Gase H,, O,, N, und CO, riefen 
eine sehr schwache Detektorwirkung hervor, die gegen- 
über der ursprünglichen aber so gering war, daß diese 
Gase nicht allein für das Auftreten derselben verant- 
wortlich gemacht werden können. Die sehr geringe 
Verbesserung verschwand auch wieder im Vakuum. 

Einen sehr starken Einfluß hatte dagegen Wasser- 
dampf. Er bewirkte das Auftreten einer Detektor- 
wirkung, die ungefähr ebenso groß war wie die ur- 
sprünglich beobachtete. Auch hier verschwand die 
Gleichrichterwirkung im Vakuum. Eine gleich starke 
Wirkung riefen die Dämpfe von Benzol, Aceton und 
Methanol hervor. Auch hier wurde der ursprüngliche 
Grad der Gleichrichtung wieder erreicht. Es zeigte sich 
jedoch, daß in diesen drei Fällen im Vakuum wohl eine 
wesentliche Verschlechterung des Empfangs eintrat, 
daß aber eine vollständige Beseitigung des Effektes 
nur durch Entfernen der Oberfläche zu erzielen war. 

Die Versuche beweisen, daß die Sperrschicht aus 
einer nichtleitenden Schicht besteht; auf die chemische 
Natur derselben kommt es nicht an, sondern nur 
darauf, daß sie isoliert. O,, Hy, N, und CO, werden nur 
schwach adsorbiert; infolgedessen ist die Sperrwirkung 
nur klein und verschwindet, wenn man die Gase von 
der Oberfläche wieder wegpumpt. Die Dämpfe von 
Wasser, Benzol usw. werden dagegen stark adsorbiert. 
Infolgedessen rufen sie eine starke Detektorwirkung 
Hierbei ist es gleichgültig, ob der Stoff 


der Universität, den 
W. SCHUMACHER. 


hervor. 
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aus einem starken Dipol besteht oder nicht, da die 
Adsorption hiervon unabhängig ist. Die Tatsache, 
daß der Effekt beim Wasser beim Auspumpen ver- 
schwindet, bei den organischen Dämpfen dagegen 
nicht ganz zu beseitigen ist, erklärt sich daraus. 
daß mein Apparat infolge der Kittstellen stets Harz- 
dämpfe enthält, die sich in Wasser nicht, dagegen 
leicht in den organischen Substanzen lösen. Infolge- 
dessen reichern sich diese schwer verdampfenden 
Gase in der Adsorptionsschicht an und werden daher 
beim Evakuieren nur äußerst schwer von der Ober- 
tläche verdampfen. Es erklärt sich jetzt auch, weswegen 
bei den PbS-Detektoren nur gewisse Stellen eine gute 
Detektorwirkung zeigen. Wie in einer demnächst 
erscheinenden Arbeit bewiesen werden wird, findet 
die Adsorption nicht gleichmäßig über die Oberfläche 
statt, sondern wohl ausschließlich an den Lockerstellen. 
Hier wird also auch die Sperrschicht und damit die 
Detektorwirkung gut ausgebildet sein. 

Eine eingehendere Veröffentlichung über die Ver- 
suche und die daraus zu ziehenden Schlüsse über Art 
und Entstehung der Sperrschichten an Bleisulfid 
folgt demnächst an anderer Stelle. 

Münster i. W., Physikalisches Institut, den 19. April 
1932. F. HEINECK. 


Raman-Effekt der Molekeltypen XY, und XY,. 


Als einleitender Schritt zu Untersuchungen des 
Raman-Effektes von Komplexsalzen wurde die Auf- 
klärung des für diese Körperklasse so wichtigen 
Typus XY, in Angriff genommen. Intensive Linien 
wurden bei den Anionen von HSbCl, und H,SnCl, er- 
wartet und gefunden. Die eindeutige Zuordnung zu 
den aus dem mechanischen Oktaedermodell sich er- 
gebenden Frequenzen gelang unter Beachtung der 
Praczexschen Auswahlregeln. Die Untersuchung des 
Typus XY; wurde mit SbCl, begonnen. Die Ausdeh- 
nung der Messungen auf die Verbindungen der im perio- 
dischen System nahestehenden Elemente ist im Gange. 

Wien, Technische Hochschule, Institut für physika- 
lische Chemie, den 22. April 1932. Otto REDLICH. 


Uber die durch Ultrastrahlung hervorgerufenen 
Zertriimmerungsprozesse. 

In einer vor kurzem erschienenen, interessanten 
Arbeit haben STEINKE und ScHINDLER!, fuBend auf 
früheren Experimenten von HOFFMANN, PFORTE? und 
STEINKE?, nachgewiesen, daß die Ultrastrahlung in 
Blei ab und zu Sekundärteilchen sehr großen Ionisie- 
rungsvermögens und großer Energie auslöst. Die pro 
„Stoß‘‘ an die Ionisationskammer abgegebene Energie 
variiert zwischen 108 und 10° El.-Volt. Diese Sekundär- 
teilchen werden als Protonen oder schwerere Atom- 
trümmer aufgefaßt, die durch die primären Ultra- 
strahlen aus den Bleikernen herausgeschlagen wurden. 
Der Wirkungsquerschnitt für solche Stöße wurde von 
den genannten Autoren aus den Experimenten zu 
6-10-82 gcm geschätzt und führt zu einer Durch- 
messersumme von stoßendem und gestoßenem Teilchen 
von 3:10 18 cm. STEINKE und SCHINDLER zogen 
hieraus den Schluß, daß die primären Ultrastrahl- 
teilchen nicht Elektronen sein könnten. 

Bei Anwendung neuerer quantentheoretischer Resul- 
tate scheint dieser letzte Schluß jedoch nicht berechtigt. 


1 E. STEINKE u. H. SCHINDLER, Z. Physik 75, 115 
(1932). 

2 G. HoFFmann u. W. PFORTE, Physik. Z. 31, 348 
(1930). 

3 E. StzinKE, Physik. Z. 31, 1022 (1930). 
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Nimmt man (entsprechend den Versuchen von Rossi! 
u.a.) an, daß die Ultrastrahlung primär aus Elektronen 
besteht, deren Energie im Mittel 5 - 10° El.-Volt erheb- 
lich übersteigt, so kann man die M6LLERschen Formeln? 
für den Wirkungsquerschnitt beim Zusammenstoß von 
Elektronen (die mit den entsprechenden klassischen 
Formeln identisch sind?) erweitern auf den Zusammen- 
stoB von Höhenstrahlungselektronen mit Protonen, 
sofern nur die Energie der Protonen nach dem Stoß 
klein gegen 3 + 10° EI.-Volt bleibt. Die Anzahl An 
der Stöße pro Zentimeter, bei denen die Energie des 
Protons nach dem Stoß zwischen ¢ und » A « liegt, 
ist also durch® 

2a2eN As 
(1) n Me 2 
gegeben. (N = Anzahlder Protonen pro Kubikzentimeter, 
M = Protonenmasse.) Als Wirkungsquerschnitt ® für 
alle die Stöße, bei denen die übertragene Energie größer 
ist als e, ergibt sich 


(2) 


2 


Die Gleichungen (1) und (2) gelten in der klassischen 
wie in der Quantentheorie nur dann, wenn die mit dem 
Stoß verbundene Ausstrahlung vernachlässigt werden 
kann. In der klassischen Theorie hört ihre Gültigkeit 
daher auf, wenn J® kleiner wird als ~ 10% cm 
In der Quantentheorie dagegen ist jene Ausstrahlung 


wegen des Wellencharakters der Materie in einem 
viel weiteren Energiebereich vernachlässigbar klein. 


(Vgl. die Gültigkeit der KrLEin-NisHinA-Formel für 
h v m c*.) 

Setzt man in (2) & 10° El.-Volt, so ergibt sich 
Pp 150 + 10 **, also das 25fache des experimentellen 
Wertes. Da der experimentelle Wert auf sehr ungenauen 
Schätzungen beruht, kann mandies als eine befriedigende 
Übereinstimmung der Größenordnung nach betrachten. 

Die Anzahl der sekundären Atomtrümmer ist nach 
den Versuchen von STEINKE und SCHINDLER in Blei 
etwa zehnmal so groß wie in Luft. Man kann auch 
theoretisch einsehen, daß das für diese Anzahl maß- 
gebende Produkt aus Reichweite und Dichte für relativ 
langsame Protonen in Blei erheblich größer ist als in 
Luft. Denn im Bleiatom tragen nur die äußersten 
Elektronen erheblich zur Bremsung bei, im Sauerstoff- 
und Stickstoffatom alle (die Streuung ist neben der 
Bremsung für Protonen belanglos). Aber es können für 
das experimentelle Resultat auch noch andere Gründe 
von Bedeutung sein. Z. B. könnte etwa bei dem 
schweren und weniger stabilen Bleikern die Entfernung 
eines Protons oft die Aussendung eines x-Teilchens zur 
Folge haben, was bei O, und N, nicht der Fall zu sein 
Bei der Diskussion der Experimente ist 
vielleicht auch von STEINKE und SCHINDLER nicht 
genügend beachtet worden, daß das lonisierungs- 
vermögen (pro Zentimeter) eines Protons mit wachsen- 
der Geschwindigkeit sehr rasch abnimmt, daß also sehr 
schnelle Protonen sich evtl. der Beobachtung entziehen 
(Protonen von etwa 5° 10° EI.-Volt ionisieren kaum 
stärker als Elektronen!). 

Die Versuche von STEINKE und SCHINDLER Sprechen 
also nicht gegen die Annahme, daß die Ultrastrahlung 
primär aus Elektronen sehr hoher Energie besteht; 
allerdings auch nicht gegen die Deutung der Primär 
teilchen als Protonen ! 


brauchte usw 


Denn in einem Energiebereich 


I B. Rossi, Naturwiss 
* Cur. MÖLLER, Z 
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von 10000 mc? verhalten sich Elektronen und Protonen 
fast in allen Beziehungen nahezu gleich. 


Leipzig, den April 1932. W. HEISENBERG. 


Synthese des Kaolins. 


Die Synthese geht aus von einer der Kaolin- 
zusammensetzung entsprechenden kolloiden Adsorp- 


tionsverbindung Al,O,, 2 SiO,, aq., die nach SCHWARZ 
und BRENNER! dargestellt worden war und vor kurzem 
als Ausgangsmaterial zur Synthese des Muscovits? ge- 
dient hatte 

Das nach zweijähriger Lagerung an der Luft noch 
amorphe Praparat konnte durch Erhitzen in einer 
Druckbombe (5 Tage bei 250 bzw. 300° und 40 bzw. 
go Atm. Wasserdampfdruck) in Kaolin, und zwar aus- 
schließlich Kaolin, umgewandelt werden, der röntgeno- 
graphisch identifiziert wurde. 

Die Temperatur-Druckwerte der Synthese stehen 
offenbar in Analogie zu denen, die in der Natur fiir die 
Bildung des Kaolins bei hydrothermal-metasomatischen 
Kaolinisierungsprozessen zu gelten haben. Bemerkens- 
wert ist die Stabilität des Kaolins bei den relativ hohen, 
in den Versuchen angewandten Temperaturen. 

Göttingen, Mineralogisch-petrographisches Institut 
der Universität, den 28. April 1932. W. NOLL. 


Eine Auswahlregel fiir Kern-y-Strahlung. 

Es ist in letzter Zeit öfters versucht worden, die 
y-Linien radioaktiver Kerne in Niveauschemata ein- 
zuordnen Das relativ zuverlässigste unter ihnen 
scheint das Schema des ThC” zu sein, das wir hier nach 


Gamow (Der Bau des Atomkerns und die Radio- 
aktivität, S. 82) aufzeichnen. Man sieht leicht, daß 
sich für die Linien eine Auswahlregel vom Typus 


li o, +1 aufstellen läßt. Ordnet man nämlich den 
6 Niveaus die in der Figur angegebenen Quantenzahlen 
i zu wobei an Stelle von i + 1, 7 1, # 2 ebenso- 
gut i 1,2 2 gesetzt werden kann 
nach der Auswahlregel nur die wirklich vorhandenen 
erlaubt und alle anderen Über- 2 

gänge verboten Es verdient hervor- a} 
gehoben zu werden, daß die Zuordnung || 

der Quantenzahlen ganz zwangläufig ist; rn c 
ordnet man etwa B die Zahl i zu, so er- 


so sind 


Linien 


geben sich alle anderen Zahlen (bis auf 
die erwähnte Zweideutigkeit) von selbst. 

Die Auswahlregel 1% = 0, +1 ist eine 
typische Auswahlregel für Dipolstrahlung; ;,7 4 
kommt daneben auch Ouadrupolstrahlung 
in Betracht, so müßte die Auswahl nach Ji 2 
umfassen. Die zugehörigen Übergänge E>D, D>B, 
(+A sind aber nicht vorhanden. Theoretisch weiß 
man nichts über das Verhältnis von Dipol- zu 


Ouadrupol-y-Strahlung des Kerns 

Weiteres Material, an dem man die Regel prüfen 
könnte, gibt es bis jetzt nicht. Denn die sonst ver- 
öffentlichten Niveauschemata sind noch viel unsicherer 
als das des ThC’’. Wenn ich die Regel dennoch (nach 
längerem Zögern) bekanntgebe, so deshalb, weil die 
Existenz einer Auswahl 4% o, +1 (evtl. auch + 2) 
für Kern-y-Strahlung mir theoretisch recht plausibel 
scheint. 

München, den 28 


April 1932. K. BECHERT. 


! R. SCHWARZ u. A. BRENNER, Ber. dtsch. chem 
Ges. 56, 1433 (1923). 
2 W. Nor, Naturwiss. 1932, 
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Die Dynamik der deutschen Bevölkerungsentwicklung. 


Von F. BURGDÖRFER, Berlin. 


In dieser Z. 1932, H. 4 hat Herr Professor Dr. R. v. 
Mises in einem Aufsatz ,,Altersschichtung und Bevölke- 
rungszahl in Deutschland‘ sich mit meinen Berech- 
nungen über die bereinigte Lebensbilanz des deutschen 
Volkes befaßt und zur Widerlegung meiner angeblich 
zu „pessimistischen‘‘ Auffassung nachzuweisen ver- 
sucht, daß die deutsche Bevölkerungsentwicklung 
vorerst keinen Anlaß zur Besorgnis gebe und daß man 
— da die mit Hilfe des stationären Altersaufbaues 
„bereinigte‘‘ Geburten- und Sterbeziffern nur asympto- 
tische Aussagen enthielten — von der Möglichkeit eines 
„Bevölkerungsschwundes‘‘ erst in ferner Zukunft 
sprechen könne. Aus Mangel an Raum für eine ein- 
gehende Erwiderung an dieser Stelle verweise ich auf 
meinen ausführlichen mathematischen und statistischen 
Gegenbeweis in dem ,, Allgemeinen Statistischen Archiv“ 
(22. Bd., H. 2). 

1. Zunächst stelle ich fest, daß die von mir erstmals 
nachgewiesene Tatsache des 
deutschen Lebensbilanz von Mises nicht bestritten, 
sondern auf etwas anderem Wege sogar bestatigt wird. 
Mises stützt sich in seiner Entgegnung lediglich darauf, 
daß das Geburtendefizit, der ‚‚bereinigte‘‘ Sterbefall- 
überschuß in seiner errechneten Höhe mathematisch 
genau asymptotisch, d. h. erst in ferner Zukunft er- 
reicht werde. Diese mathematisch richtige (wenn auch 
keineswegs neue) Feststellung ist aber praktisch belang- 
los. Es kommt nicht so sehr darauf an, ob und wann die 
errechnete Ziffer mathematisch exakt sozusagen bis auf 
die letzte Dezimalstelle erreicht wird, sondern es kommt 
zunächst darauf an, ob die Bevölkerungsbilanz mit 
einem Plus oder Minus abschließt. Und hier haben meine 
Berechnungen ergeben was MISEs nicht bestreiten 
kann und auch nicht bestreitet daß das Plus der 
rohen Bevölkerungsbilanz (d. h. der Geburtenüberschuß 
und die sich daraus ergebende mechanische Bevölke- 
rungszunahme) sich bei der Bereinigung von den Zu- 
fälligkeiten und Abnormitäten des heutigen Alters- 
aufbaues in ein Minus verwandelt, daß bevölkerungs- 
dynamisch betrachtet kein wirkliches Volkswachs- 
tum mehr vorhanden ist, sondern daß ein Geburten- 
defizit festzustellen ist, das von Jahr zu Jahr immer 
schärfere Formen annimmt und selbstverständlich, 
wenn es nicht gelingt, die Lebensbilanz wieder aus- 
zugleichen, früher oder später zu einer rückläufigen 
Bevölkerungsentwicklung führen muß. Es kommt 
darauf an, wann (bei konstanter Geburtenhäufigkeit) 
diese rückläufige Bevölkerungsentwicklung beginnt, 
wann der 

Scheitelpunkt der Bevölkerungskurve 
zu erwarten ist. Dieser Zeitpunkt tritt aber bedeutend 
früher ein als der, wo die jährliche Bevölkerungs- 
zunahme sich dem mit Hilfe des stationären Alters- 
aufbaus berechneten Sterbefallüberschuß mathematisch 
genau angleicht. 

2. v. Mıses hat eine Vorausberechnung der deutschen 
Bevölkerungsentwicklung bis zum Jahr 1945 durch- 
geführt, und zwar unter der Annahme konstant 
bleibender Geburtenhäufigkeit und konstanter Sterb- 
lichkeit. Ausgangspunkt für beides waren die (prak- 
tisch überholten) Zahlen von 1924/25. Er kommt zu 
dem Ergebnis, daß die Bevölkerungszahl (Kopfzahl) 
bis zum Jahre 1945 noch auf 70 Millionen ansteigen 
werde, und diese Feststellung hält er für das Wesent- 
liche. Leider brechen die Berechnungen mit dem 
Jahre 1945 ab. Wenn Mises dieses Vorgehen damit 


begründet, daß die den Berechnungen zugrunde liegen- 
Annahmen 


den hinsichtlich der Geburtenhäufigkeit 


Geburtendefizits in der 


und Sterblichkeit ‚unmöglich auf mehr als zwei oder 
drei Jahrzehnte hinaus vernünftigen Sinn behalten 
können‘‘, so könnte eine solche Beschränkung des 
Blickfeldes doch nur einen ‚‚vernünftigen Sinn‘ haben, 
wenn man die Ergebnisse als absolute ‚‚Prophezeiungen‘‘ 
betrachten wollte, was Mises offenbar annimmt, was 
ich aber immer abgelehnt habe und ablehne. Solange 
man sich jedoch der Vorbehalte bewußt bleibt, unter 
denen solche Vorausberechnungen allein gemacht 
werden können, der Vorbehalte ,,rebus sic stantibus‘‘ 
und „ceteris paribus‘‘, solange hat es einen vernünftigen 
Sinn, solche Berechnungen nicht nur anzufangen, um 
sie an irgendeinem gefühlsmäßig gewählten Punkt ab- 
zubrechen, sondern sie als ein bevölkerungstheoretisches 
Exempel durchzurechnen. Die Berechnungen von Mises 
lassen, weil sie zu früh abgebrochen sind, nicht das 
Wesentliche, nämlich den Wendepunkt der Bevölkerungs- 
entwicklung erkennen. 

Nach den Berechnungen des Statistischen Reichs- 
amts würde unter Zugrundelegung der (recht unwahr- 
scheinlichen) Annahme konstanter Fruchtbarkeit der 
Scheitelpunkt der Bevölkerungskurve spätestens um 
das Jahr 1965 mit 71,5 Millionen, bei Zugrundelegung 
der wahrscheinlicheren Annahme rückläufiger Frucht- 
barkeit der Wendepunkt der Bevölkerungskurve bereits 
um das Jahr 1945, also in wirklich nicht sehr ferner 
Zeit, mit 67,7 Millionen erreicht sein. 

Der wirkliche Krisenpunkt fällt aber bereits in das 
Jahr 1936. Denn vom Jahre 1936 an wird infolge der 
Auswirkungen des Kriegsgeburtenausfalles und des 
bis heute zahlenmäßig genau festzustellenden Nach- 
kriegsgeburtenrückganges, also in Auswirkung durchaus 
bekannter Tatsachen, die Fortpflanzungsbasis (Zahl der 
gebärfähigen Frauen) zu schrumpfen beginnen, eine 
Tatsache, die schon heute mit Bestimmtheit und hin- 
reichender Genauigkeit vorauszuberechnen und durch 
nichts zu bestreiten ist!. Von :r36 ab muß also selbst 
bei konstanten, um so mehr bei weiter rückläufigen 
Fruchtbarkeitsziffern die Geburtenzahl ständig ab- 
nehmen. Mit dem gleichzeitigen Rückgang der genera- 
tiven Bevölkerung und der Jugend schwindet die Zukunft 
des Volkes dahin. Das weitere kurze Anwachsen der 
Gesamtbevölkerung (Kopfzahl) ist dann nur noch der 
Zunahme der, zwar sozialpolitisch recht beachtens- 
werten, volksbiologisch aber unwichtigen Schicht der 
„alten Leute‘‘ zu danken. 

Gerade die Entwicklung dieser Altersschicht läßt 
sich mit besonderer Zuverlässigkeit vorausberechnen, 
da alle Menschen, die bis zum Ende des Jahrhunderts 
die Grenze von 65 Jahren überschreiten werden, heute 
schon geboren sind. Das Ergebnis dieses Teiles der 
Vorausberechnungen läßt darauf schließen, daß unser 
Volkskörper einer außerordentlich starken Ü'beralterung 
entgegengeht, die sich in verschiedenster Hinsicht, vor 

ı Vgl. Bd. 401 der Stat. d. D. R., S. 661, ferner mein 
Referat ‚‚Vorausberechnungen der deutschen Be- 
völkerungsentwicklung‘‘, das ich auf dem Internatio- 
nalen Kongreß für Bevölkerungsforschung in Rom 
(Sept. 1931), gehalten habe (S. 21ff.). Im Anschluß 
an dieses Referat wurde übrigens eine Entschließung 
angenommen, in der die Regierungen aufgefordert 
werden, Vorausberechnungen über die Bevölkerungs- 
entwicklung ihrer Länder nach dem amtlichen deut- 
schen Muster durchzuführen. Das dürfte immerhin 
ein Beweis dafür sein, daß die Vorausberechnungen des 
Statistischen Reichsamts nach dem Urteil der inter- 
nationalen Fachwelt wissenschaftlich als einwandfrei 
fundiert gelten können. 
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allem für die Invalidenversicherung, die Kranken- 
versicherung usw. in verhängnisvoller Weise auszuwir- 
ken droht!. Gerade diese Feststellungen dürften be- 
sonders deutlich zeigen, daß Vorausberech- 
nungen, die über die nächsten 20 Jahre hinausgehen, 
nicht nur einen vernünftigen Sinn, sondern eminent 
praktische Bedeutung haben. 

3. Wenn Vorausberechnungen über die Bevölke- 
rungsentwicklung vernünftig fundiert sein sollen, so 
muß ihnen eine gründliche Analyse der bevölkerungs- 
statistischen Gesamtsituation vorausgehen. Mit mathe- 
matischen Formeln allein ist diesem verwickelten 
Problem nicht beizukommen. Eine gründliche Unter- 
suchung der bevölkerungsstatistischen Gesamtsituation 
hätte auch Mises zweifellos zu dem Ergebnis geführt, 
daß der künftigen Gestaltung der Geburtenhäufigkeit 
und Sterblichkeit nach menschlichem Ermessen heute 
bereits recht enge Grenzen gezogen sind, deren Erkennung 
aber für die Beurteilung der bevölkerungspolitischen 
Lage von allergrößter Wichtigkeit ist. Alles deutet 
darauf hin, daß die @eburtenhäufigkeit wahrscheinlich 
noch etwas weiter absinken wird. Reale Ansatzpunkte 
für eine gegenteilige Annahme sind noch nirgends zu 
erkennen. Sollte aber dieser mein Pessimismus, der 
sich auf Tatsachen stützt und nur durch Tatsachen 
widerlegt werden kann, praktisch durch den Anstieg 
der Geburtenziffern widerlegt werden, so würde sich 
wohl niemand mehr darüber freuen als ich, der ich seit 
Jahren für die Bekämpfung des Geburtenrückganges 
durch praktische bevölkerungspolitische Maßnahmen 
eintrete 

Auch der Sterblichkeitsentwicklung sind nach dem 
bereits erreichten giinstigen Stand relativ enge Grenzen 
gezogen. Wahrscheinlich ist noch ein gewisser Riick- 
gang der Sterblichkeit zu erwarten, der aber das zahlen- 
maBige Endergebnis unserer Vorausberechnungen kaum 
wesentlich beeinflussen dürfte. Selbst wenn wir heute 
schon die günstigsten, in der ganzen Welt bekannten 
Sterblichkeitsverhaltnisse, nämlich die Australiens 
hätten, so bliebe nach dem Stand von 1931 noch immer 
ein ungedecktes Geburtendefizit von 18% bestehen und 
selbst dann, wenn es gelingen würde, die Säuglings- 
sterblichkeit von 10 auf 4% herabzudrücken und auch 
die Sterbenswahrscheinlichkeiten vom 2. bis 45. Lebens- 
jahr noch um ein volles Drittel weiter zu senken, würde 
sich bei einer (heute noch nirgends praktisch fest- 
gestellten) theoretischen mittleren Lebenserwartung 
von annähernd 65 Jahren für den Durchschnitt aller 
lebendgeborenen Kinder noch ein Geburtendefizit 
in unserer Lebensbilanz von 0,5% nach dem Stand von 
1927 und von 16% nach dem Stand von 1931 ergeben. 
Der Bevölkerungsschwund wäre also auch dann nicht 
aufzuhalten. Er könnte nur hintangehalten werden 
durch eine Steigerung der Geburtenhäufigkeit. 

Wenn man den Mut hat, die gegenwärtige Situation 
und die in ihr erkennbaren dynamischen Kräfte zu 
Ende zu denken und zu Ende zu rechnen, so kommt 
man nicht um die Feststellung herum, daß das deutsche 
Volk, biologisch und bevölkerungsdynamisch betrachtet, 
sich in einer schweren Krisis befindet, über die man ihm 
nicht durch mathematische Formeln hinweghelfen 
kann, aus der es aber durch Wiedererweckung und 
Stärkung seines Lebenswillens sich selbst erretten 
kann und erretten muß. 

Trotz meiner auf Tatsachen gestützten ,,pessi- 
mistischen‘‘ Auffassung von der gegenwärtigen be- 

1 Vgl. hierzu meine soeben erschienene Schrift 
„Volk ohne Jugend‘, S. 217ff. Berlin: Verlag K. Vo- 
winckel 1932. 
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völkerungsstatistischen Lage, bin ich doch noch Opti- 
mist genug, um an die Möglichkeit dieser Selbsterret- 
tung und Selbstbesinnung des deutschen Volkes zu 
glauben. Der Wille zu solcher Selbsterrettung und 
Selbstbesinnung wird aber nur wach werden, wenn 
das Volk und seine Führer die Gefahren der biologischen 
Lebenskrisis erkennen, in der wir heute stehen. Auch 
hier ist die richtige Diagnose der Anfang der Krisen- 
überwindung. 


* 
* 


Auf die vorstehenden Ausführungen von Herrn 
Dr. F. BURGDÖRFER, soweit sie sich überhaupt mit dem 
Gegenstand meines Aufsatzes beschäftigen, habe ich 
folgendes zu erwidern: 

I. Es besteht volle Übereinstimmung zwischen Herrn 
Dr. BURGDÖRFER und mir darin, daß die Voraus- 
berechnung der deutschen Bevölkerungszahlen ergibt: 

1. ein voraussichtliches Anwachsen der Bevölkerung 
bis etwa 1945 oder kurz darüber hinaus; 

2. eine asymptotische Abnahme der Bevölkerung bis 
auf Null, wenn man annimmt, daß die Sterblichkeit und 
Geburtenhäufigkeit dauernd unverändert bleiben (oder 
sich noch verschlechtern). 

Diesen beiden Ergebnissen habe ich nur die selbst- 
verständliche Bemerkung hinzugefügt: 

3. Da man nichts darüber weiß, wie sich in den Jahr- 
zehnten nach 1945 die allgemeinen Verhältnisse und 
damit die Geburtenzahlen in Deutschland gestalten 
werden, so gestattet das Ergebnis 2. keinerlei begründeten 
Schluß darauf, welche Bevölkerungszahlen in jenen 
späten Zeitläuften wirklich bestehen werden. 

Der Zweck der in meinem Institut vorgenommenen 
Untersuchung war lediglich die Sicherstellung und 
Klarlegung der Ergebnisse ı. und 2. 

II. Der Unterschied zwischen Herrn Dr. Burc- 
DÖRFER und mir besteht darin, daß er das Bedürfnis 
empfindet, die Sätze 1. bis 3. durch mannigfache Um- 
schreibungen und Interpretationen zu ergänzen. 

Er fügt zu ı. als besonders wichtig hinzu, daß 
das Anwachsen der Bevölkerung bei Fortführung 
der Rechnung über 1945 hinaus nicht unbeschränkt 
weitergehe was natürlich aus 2. unmittelbar 
folgt. Für das Ergebnis 2., das in der früheren 
Burgdörferschen Fassung lautete: Die ‚‚bereinigte‘‘ 
Geburtenziffer ist kleiner als die ,,bereinigte’‘ Sterbe- 
ziffer, gibt er jetzt Umschreibungen wie ,,Die Bevélke- 
rungsbilanz schließt mit einem Minus ab‘ oder ,,Be- 
völkerungsdynamisch betrachtet ist kein wirkliches 
Volkswachstum vorhanden, sondern ein Geburten- 
defizit festzustellen‘ usw. Gegen diese Formulierungen 
ist nichts einzuwenden, solange man sich klar darüber 
bleibt, daß mit ihnen nichts anderes ausgedrückt werden 
soll als eben das Ergebnis 2. 

Der Hauptteil der Burgdörferschen Ausführungen, 
die er merkwürdigerweise einen ‚„Gegenbeweis‘‘ (wo- 
gegen?) nennt, ist einer Umschreibung des Satzes 3. ge- 
widmet. Herr Dr. BURGDÖRFER kommt zu dem Schluß, 
daß einerseits ‚ein auf Tatsachen gestützter Pessimis- 
mus‘‘ zu den schlimmsten Befürchtungen führe, also 
offenbar zu der Annahme, der asymptotische Bevölke- 
rungsschwund werde wirklich eintreten, daß er aber 
andererseits „doch noch Optimist genug sei, um an die 
Möglichkeit einer Selbstrettung und Selbstbesinnung 
zu glauben‘‘, also an die Möglichkeit, daß dieser Be- 
völkerungsschwund doch wieder nicht eintritt. Auch mit 
dieser Schlußfassung bin ich vollkommen einverstanden 
und meine nur, daß sich das einfacher und klarer durch 
den oben gegebenen Wortlaut von Satz 3. ausdrücken 
läßt. R. v. MIsEs. 
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